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Anzeichen einer besondern Sekretion 
in jugendlichen Hoden. 
Von 
Dr. Schmaltz, 


Professor der Anatomie an der ‘Tierirztlichen Hochschule zu Berlin. 


Hierzu Tafel I. 


Gelegentlich einer Durchmusterung zahlreicher Priparate 
aus den Hoden der Haussiugetiere in verschiedenen Altersstufen 


ist mir gleichmiissig an jugendlichen Hoden verschiedener Tier- 
arten eine Erscheinung aufgefallen, die ich mit einigen Worten 
und unter Beifiigung einiger Abbildungen der Beachtung empfehlen 
mochte. 

Es handelt sich um das regelmiissige Auftreten zahlreicher 
Sekretblasen in den Tubuli jugendlicher Tiere, welche ich gleich- 


miissig beim Pferde- und Eselfohlen, Schafbock und Hund beob- 
achten konnte, wiihrend ich Stiere und Eber in entsprechendem 
Alter nicht untersucht habe. Der Befund wies im wesentlichen 
iiberall dieselben Merkmale auf, immerhin aber auch einige be- 
merkenswerte Unterschiede. 

Die Hoden der untersuchten Fohlen (vergl. Fig. 1) enthielten 
noch keine Spermien. Der grésste Teil der Tubuli ist eng und 
von seinem Zellinhalt vollig ausgefiillt. Dazwischen aber finden 
sich zahlreiche Gruppen von Schliuchen, die schon bei schwiichster 
Vergrosserung durch ihren weiten Lichtraum auffallen. In diesen 
Tubuli sind die das Lumen begrenzenden Hodenzellen tiberall mit 
grossen Sekretblasen belegt, welche einen dichten, teilweise sogar 
geschichteten Kranz bilden und gegen das Lumen vorquellen. 
Die feinen Grenzlinien dieser Sekretblasen nehmen sich bei 
schwacher Vergrésserung wie ein rundmaschiges Netzwerk aus. 

Im Hoden eines jungen Schafbockes, der jedoch schon 
reichlich Spermien enthielt, tinden sich viele aihnliche Bilder: In 
zahlreichen Tubuli, welche zum Teil gruppenweise, zum Teil ver- 
streut zwischen spermienhaltigen Schlauchen legen, selber jedoch 
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2 Schmaltz: 
weder Spermien noch Spermatiden beherbergen, tinden sich eben- 
falls grosse, glinzende, scharfrandige Sekretblasen in reicher Zahl. 
Diese Sekretblasen haben hier jedoch groésstenteils insofern eine 
andere Lage, als sie nicht lumenwarts den Hodenzellen aufgelagert 
sind, sondern meist interzellulir zwischen den Fusszellen und einer 
Schicht von Spermatogonien liegen. Manche dieser Sekretblasen 
reichen zwischen den Fusszellen hindurch bis an die Membrana 
propria. Zugleich sieht man vielfach einzelne Spermatogonien. 
deren Leib auffillig hell und wie gequollen aussieht. 

Bemerkenswert erscheint noch, dass in der Nahe soleher 
Lobuli, welche viele Tubuli von der beschriebenen Beschattenheit 
aufweisen, unter der Tunica ganze Gruppen prall gefiillter und wie 
glasig aussehender Lymphgefisse (vergl. Fig. 3), die sonst nicht 
auffallen, sich zeigen. 

In spermienhaltigen Hoden des jungen Hundes endlich 
waren iihnliche Erscheinungen, wenn auch nicht so ausgeprigte. 
nachzuweisen. Hier fallen namentlich in der Peripherie  zahl- 
reiche Gruppen von Tubuli ebentalls durch weites Lumen aut. 
Die Spermatogonien in denselben sehen, wie Fig. 4 erkennen lisst. 
teilweise besonders schartrandig, hell und wie gequollen aus: 
zwischen ihnen befinden sich ebenfalls Sekretblasen, und in einem 
Praparat, welches Fig. 4 darstellt, liess sich zufallig nachweisen, 
wie eine grosse Blase an die Membrana propria anstésst und hier 
anscheinend eine Offnung sich gebildet hat. 

Diese iibereinstimmenden Bilder kénnen wohl nicht anders 
gedeutet werden, als dass es sich hier um das Auttreten eines 
Sekrets handelt, das nur von den Spermatogonien herriihren kann. 
Es gewinnt ferner nach dem Befund beim Schaf und Hund den 
Anschein, als ob die zwischen den Zellen betindlichen Sekretkugeln 
nicht nach dem Lumen, sondern vielmehr nach der Membrana 
propria des Tubulus hin sich einen Weg bahnten. Da eine Dureh- 
gingigkeit der Membrana propria, unter anderem auch fiir Fett. 
langst festgestellt ist, so wiirde der Annahme nichts im Wege 
stehen, dass eine Entleerung durch die Membrana_ propria hin- 
durch in den peritubuliren Lymphraum  stattfindet. Die eigen- 
tiimliche Fiillung der Lymphgefisse an einem Schafhoden wiirde 
damit in Einklang stehen. Die Sekretkugeln geben keine Mucin- 
reaktion, ebensowenig eine Fettreaktion; eine schleimige oder 
fettige Degeneration der Hodenzellen ist danach nicht anzunehmen. 
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Welche Bedeutung dieser Erscheinung beizumessen ist. muss 
dahingestellt bleiben. Bemerkenswert ist, dass sie sich im Hoden 
von Siuglingen oder ganz jungen Tieren, z. Bb. bei Kilbern und 
Ferkeln unter acht Wochen, nicht findet, dass sie vielmehr erst 
spiiter und auch neben der Bildung von Spermien vorhanden ist, 
wie sich beim Schafbock und Hund zeigte. Andererseits ist sie 
im Hoden ausgewachsener Tiere nicht oder doch nicht deutlich 
zu beobachten, wenn auch hier und da einmal Spermatogonien 
von auffillig glasigem Aussehen vorkommen. Hinzufiigen will ich 
noch, dass Mayr-Miinchen in einem Vortrage tiber Kryptorchiden 
auf der Naturforscherversammlung Bremen eine ilinliche 
Sekretbildung erwihnt, die er als schleimige Degeneration der 
Spermatogonien deutet, obwohl auch er keine Mucinreaktion hat 
erzielen koénnen. Andere Beobachtungen, die sich auf die hier 
beschriebenen Bilder beziehen liessen, habe ich nicht gefunden. 
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Uber den feineren Bau der eigenartigen, aus drei 
freien dimorphen Fasern bestehenden Spermien 
der Turbellarien. 


Von 
E. Ballowitz in Miinster i. W. 


Hierzu Tafel Il—IV. 


Wie wir durch die Verdéffentlichungen derjenigen Forscher 
wissen, welche sich mit der Systematik und Anatomie der strudel- 
wiirmer beschiftigt haben, besitzen die Spermien dieser Tiere 
meist eigenartige Formen, welche je nach den Familien und 
Gattungen dieser Wurmgruppe gewohnlich selr verschieden sind. 
Die Formenmannigtaltigkeit der Turbellarien-Spermien ist daher 
eine sehr grosse. 

Den merkwiirdigsten. ja unter allen Tieren tiberhaupt einzig 
dastehenden Bau finden wir bei manchen Gruppen der Rhabdo- 
coelen (Mesostomiden) und besonders der Dendrocoelen. Bei 
diesen Turbellarien bestehen die Samenkorper aus drei isolierten 
Fasern, von denen zwei gleich lang und gleich gestaltet sind, 
wihrend die dritte sich hiervon abweichend verhalt. entweder 
kiirzer oder linger, jedentalls aber dicker als die andern beiden 
ist. Die ersteren kénnen als Nebentasern oder Nebengeisseln, 


die letztere als Haupttaser oder Hauptgeissel bezeichnet werden. 
Mit diesen fadenformigen, mit Nebengeisseln versehenen 
Spermienformen hat uns zuerst W. Keferstein’) im Jahre 1868 


W. Keferstein: Beitrige zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte 
einiger Seeplanarien von St. Malo. Abhandl. der Kénigl. Gesellschaft der 
Wissenschaften zu Gittingen, Bd. XIV, von dem Jahre 1868 und 1869, 
Géttingen 1869. Der Konig]. Gesellschaft der Wissenschaften vorgelegt am 
4. Januar 1868. Vergl. Taf. I, Fig. 9. Die betreffende Stelle, welche von den 
Spermientormen dieser drei Seeplanarien handelt, lautet folgendermassen : 
pag. 28 u. 29: .Die Zoospermien bei Leptoplana tremellaris haben einen langen 
(0,034 mim), diimnen, geschlingelten, vorn fein zugespitzten Kopf, der nach 
hinten allmihlich in einen kurzen (0,05 mm) Schwanz ausliiutt. Die Bewe- 
gungen dieser Samenfiiden geschehen wesentlich durch Schlingelungen des 
wurmartigen Kopfes, obwohl auch ein Hin- und Herschlagen steifen 
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bekannt gemacht. Keferstein fand diese .héchst abweichenden* 
Samenkérper bei der dendrocoelen Seeplanarie Eurylepta cornuta, 
wihrend zwei verwandte Formen die gewéhnlichen, einfach faden- 
formigen Elemente aufwiesen. Die beiden Abbildungen Kefer- 
steins zeigen sehr zutreffend drei freie Fiiden, einen lingeren 
und zwei kiirzere, aber gleich lange, welche unter einer kurzen 
kopfartigen Spitze vereinigt sind. 

Im Jahre 1873 berichtete sodann A. Schneider?) yon 
Mesostomum Ehrenbergi, dass das fertige Spermatozoon dieses 
rhabdocoelen Strudelwurmes fadentérmig ist und kurz vor seinem 
Vorderende mit mehreren diinnen, geisselartigen liadchen besetzt 
erscheint. Die gleiche Form soll auch Mesostomum tetragonum 
zukommen. In Fig. 9 der ‘Taf. V seiner Abhandlung bildet 
Schneider einen solchen Samenkérper als dicken, langen, ge- 
wundenen Faden ab, der in der Nithe seines einen Endes drei (!%) *) 
vollig isolierte, feinere und kiirzere Nebengeisseln trigt. 

Ein Jahr (1874) spiter beschrieb der durch seine Turbellarien- 
studien bekannte Grazer Zoologe L. von Graff*) bei Monotus 


Schwanzes stattfindet. Quatrefages beschreibt von derselben Art steck- 
nadelfirmige Zoospermien, welche ich nie gesehen habe. 

Die Zoospermien yon Eurylepta Argus sind im ganzen iihnlich den 
oben beschriebenen, der Kopf ist nur kiirzer (0,08 mm) und dicker, der 
Schwanz liinger (0.15 mm); héchst abweichend dagegen zeigen sich die yon 
Eurylepta cornulata. Hier ist der Schwanz sehr lang (0.26 mm), der Kopt 
kurz (0,003 mm) und lanzettformig und dadurch ausgezeichnet, dass an seiner 
Basis jederseits eine sehr feine. lange (0.12 mm), sich bewegende Geissel ab- 
geht. Den 026mm langen Schwanz dieser Zoospermien sah ich sich nicht 
bewegen und es scheinen allein die Geisseln zu sein, welche die Bewegungen 
dieser merkwiirdigen Zoospermien bedingen.* 

') A. Schneider: Untersuchungen iiber Helminthen. 14. Bericht der 
Oberhessischen Gesellsch. fiir Natur- u. Heilkunde, Giessen 1873, pag. 69 —140, 
Taf. ITI-—VI. 

L. von Graff: Monographie der Turbellarien 1. Rhabdocoelida. 
Leipzig 1882, pag. 152 u. ff., sagt hierzu: .Ich konnte mit Sicherheit nur 
zwei Geisseln wahrnehmen, die an der Stelle angeheftet sind, wo das dicke 


Inneren des hyalinen Kérpers des Samenfadens sah ich einen dunklen Zentral- 
faden geschlingelt verlaufen. Die Schlangelungen desselben waren verschicden 
stark in den einzelnen Spermatozoen, und manchmal schien er sogar in dichten 
Spiralwindungen aufgerollt.* | Siehe auch weiter unten O. Zacharias. 

*) L. von Graff: Zur Kenntnis der Turbellarien.  Zeitschr. fiir 
wissensch. Zoologie, Bd. 24, 1874, vergl. ferner L. von Graff: Monographie 
der Turbellarien I. Rhabdocoelida. Leipzig 1882, 8. 152. 


i 
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Spermatozoon sich zu einer feinen, kurzen Spitze plétzlich verschmalert. Im 
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lineatus peitschenférmige Spermatozoen, die aus einem dickeren 
Stiele und eimer etwas lingeren feinen Geissel bestehen; die 
letztere bildet keine gradlinige Verlingerung der ersteren, sondern 
hingt vielmehr genau so an einem Ende des Stieles herunter, 
wie die Schnur einer Peitsche. Den gleichen Befund machte er 
bei Monotus fuseus'), M. bipunctatus und Monocelis  protractilis 
n. sp.: bei letzterer wird die diinnere Nebengeissel kiirzer als 
die Hauptgeissel abgebildet. 

Den Monotusarten schliesst sich nach v. Graff Mesostomum 
rostratum an. Der einzige Unterschied zwischen den Spermien- 
formen beider Gattungen besteht darin, dass der ,Stiel” nicht 
wie dort an beiden Enden stumpf, sondern zugespitzt ist. 

An einer andern Stelle seiner Monographie*) sagt v. Graff 
zusammenfassend, dass alle Monotida, bei denen bisher die Sperma- 
tozoen bekannt geworden sind, solehe Samenkérper von peitschen- 
formiger Gestalt mit ein oder zwei Nebengeisseln haben. 

Auch iiber die Bewegung dieser eigenartigen Spermien macht 
v. Gratf interessante Mitteilungen. aus denen hervorgeht, dass 
Haupt- und Nebengeisseln Bewegungen ausfiihren und kontraktil 
sind. Auf 8.155 der v. Graffschen Monographie der rhabdocoelen 
Turbellarien heisst es: Bei den peitschenformigen Spermatozoen 
hat stets die feine Geissel viel lebhaftere Bewegungen als der 
dickere Stiel. Am auffallendsten ist dies bei den Monotusarten, 
wo ich sogar friiher falschlich den Stiel als unbeweglich und steif 
beschrieben hatte. In Wirklichkeit zeigt auch er triage schlingelnde 
bewegungen, wenngleich dieselben gegeniiber der ganz ausserordent- 
lich lebhaften Wellenbewegungen der Geissel kaum in Betracht 
kommen. Bisweilen zeigt letztere wirbelnde Bewegungen in der Art, 
dass sie einen Kegelmantel beschreibt, dessen Spitzeihr Anheftungs- 
punkt an den Stiel und dessen Achse der Stiel selbst darstellt.~ 


') L. von Graff macht hierzu in seiner Monographie der Turbellarien I, 
Rhabdocoelida, Leipzig 1882, 8. 152, die folgende Anmerkung: ,Wenn 
Jensen (Die Struktur der Samenfiiden. Bergen 1879) behauptet, die Sperma- 
tozoen dieser Spezies (= Mon. assimilis Oe.) besiissen zwei Geisseln, so hat 
er wahrscheinlich die auch yon mir in der bursa seminalis gefundenen und 
Taf. XX, Fig. 10a abgebildeten Kérper fiir Spermatozoen gehalten, dieselben 
sind aber gewiss keine reifen und wahrscheinlich iiberhaupt keine Sperma- 
tezoen, sondern parasitische Flagellaten*. 

L. von Graff: Monographie der Turbellarien, I. Rhabdocoelida. 
Leipzig 1882, S. 154. 
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Im Jahre 1878 hat dann noch O. 8S. in seiner 
Monographie der Turbellarien der norwegischen Westkiiste 
wihnt, dass bei Monocelis hamata n. sp. die fadenformigen, ver- 
hiltnismissig kurzen Samenkorper an der Spitze des Vorderendes 
zwei sehr lange und iiusserst feine Haare tragen. In den Fig. 9a 
und b seiner Abhandlung sind diese beiden Cilien von ungleicher 
Linge gezeichnet. 

Schliesslich sei noch erwihnt, dass O. Zacharias*) in seinen 
.Ergebnissen einer zoologischen Exkursion in das Glatzer-, Iser- 
und Riesengebirge* 1ss6 berichtet, dass die Spermien von Meso- 
stomum rostratum Ehrb. 0,09 mm lange Faden darstellen, welche 
in der Nihe ihres hinteren Endes zwei feine schwingende und 
sich sclilangelnde Geisseln tragen. An den auf Taf. IX, Fig. 3 
seiner Abhandlung beigefiigten Abbildungen fallen die Kiirze 
dieser Nebengeisseln und die relative Lange der hinteren, hinter 
der Insertion der Nebengeisseln gelegenen Spitze besonders auf. 
Mit bezug auf die Beobachtungen friiherer Autoren (siehe oben) 
sagt Zacharias (1 ¢. pag. 261) noch: L. von Graff will bei 
Mesostomum rostratum nur eine einzige Geissel an den Samen- 
fiden wahrgenommen haben (Rhabdocoeliden-Monographie, 1882, 
pag. 301). Ich habe dagegen mit aller Bestimmtheit, unter An- 
wendung einer Leitzschen Olimmersion, deren zwei erkannt. 
A. Schneider zeichnet an den Spermatozoen von M. Ehren- 
bergil sogar drei, wie dies aus Fig. 9 auf Tat. V seiner bekannten 
Plathelminthenabhandlung (1873) ersichtlich ist. Ich wage nicht 
bestimmt zu entscheiden, ob in letzterem Falle ein Beobachtungs- 
fehler vorliegt. Fast moéechte es so scheinen, da v. Graff an 
den Spermatozoen desselben Mesostomum nur zwei Geisseln 
konstatieren konnte.* 


In neuerer Zeit stellten Fuhrmann?), Dérler’) und 


') O.S. Jensen: Turbellaria ad litora Norvegiae occidentalia. Bergen 
*) Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie. Bd. 43, 1886. 
Vergl. weiter unten im Text meine eigenen Befunde, welche die 
Vermutung von 0. Zacharias stiitzen (Ballowitz. 
'’ Fuhrmann: Die Turbellarien der Umgebung von Basel. Rev. 


suisse de zoologie, Vol. H, 1894. 
*) Dirler: Neue und wenig bekannte rhabdocoele Turbellarien. Zeit- 
schrift f. wissensch. Zoologie. Vol. 68, 1900, 


E. Ballowitz: 


Luther!) bei mehreren Turbellarienformen. insbesondere bei 
Eumesostominen, das Vorhandensein zweier nahe am_ hinteren 


Ende des Hauptfadens entspringender Nebengeisseln fest. 


Die genannten Autoren haben nur in Zusammenhang mit 
ihren Untersuchungen an Turbellarien gelegentliche Mitteilungen 
iiber die Spermien der Strudelwiirmer gemacht. 

Kingehendere, speziell auf das Studium der genannten 
Spermien und ihrer feineren Struktur gerichtete Untersuchungen 
sind bei den Turbellarien noch nicht angestellt worden, 

Nur ganz kiirzlich hat G. Retzius?) derartige Arbeiten 
ausgefiihrt und im NII. Bande seiner .Biologischen Unter- 
suchungen* dariiber berichtet. Seinen Mitteilungen sind |. ¢. aut 
Taf. XIV auch drei Figuren von den mehrgeisseligen Spermien 
beigefiigt in der bekannten riesenhaften Figurenvergrosserung, 
welche das Tafelformat seiner separat erscheinenden .biologischen 
Untersuchungen” ihm gestattet. 

Die Abbildungen stammen von zwei Turbellarien, von denen 
die eine als Prostheceraeus vittatus Mont bestimmt wurde, wihrend 
die andere unbestimmt geblieben ist. 

Die eine dickere Faser wird als .sehr langer  schmaler 
Schlauch* beschrieben, sich an dem = einen Ende  iiusserst 
fein zuspitzt, ohne jedoch ein abgesetztes Spitzenstiick zu. zeigen, 
zuweilen aber auch hier und da unregelmissige Erweiterungen 
nnd Ausbuchtungen aufweist*.*) Der Schlauch soll einen homogenen, 
blassen Inhalt besitzen, in welchem sich bei der nicht bestimmten 
Spezies am einen Ende des Schlauches zahlreiche fairbbare Korner 
vorfanden. 

Bei Prostheceraeus stellte der Autor innerhalb der dickeren 
schlauchartigen Faser einen ihm im einzelnen ratselhaft geblie- 
benen Apparat fest. welecher aus zwei intensiver sich fairbenden 
kurzen, nur dem einen Ende des Spermiums angehérenden 
Fasern besteht. 

Im iibrigen fiigen die zitierten Mitteilungen von G, Retzius 


1 A. Luther: Die Eumesostominen. Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. 
Bd. 77, 1904. 
Gi. Retzius: Biologische Untersuchungen. Neue Folge. Bd. XIII, 
1906, pag. 41-44. 
Diese Erscheinung legt die Vermutung nahe, dass es sich hier um 
noch nicht ganz ausgebildete Spermien handelte (Ballowitz). 
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dem bisher Bekannten nichts Neues hinzu. Seine sich vorwiegend 
mit der diusseren Form der Spermien beschittigenden Untersuchungen 
lassen nicht ahnen, welchen héchst komplizierten inneren Bau 
diese Turbellarienspermien besitzen. 

Im folgenden will ich tiber diesen femeren Bau berichten. 

Die mehrschwinzigen Samenkorper der Turbellarien haben 
schon yor Jahren mein besonderes Interesse erregt und zwar aus 
inechreren Griinden. Zunichst wegen ihrer Ahnlichkeit mit den 
Spermatozoiden mancher kryptogamer Pflanzen, z. der Characeen, 
bei welchen die langfaserigen Spermien auch mit zwei gleich 
langen und gleich gebauten kontraktilen Geisseln versehen sind. 
Diese Zweizahl und Gleichheit der Geisseln ist tiberhaupt sehr 
beachtenswert und findet ihre Parallele bei manchen Protozoen., 
insbesondere Flagellaten, und ferner bei vielen Zoosporen und 
Gameten von Kryptogamen; sie deutet auf primitive Verhilt- 
nisse hin. 

Sodann erinnerten mich diese drei freien Fasern bei den 
Turbellarien an die von mir!) frither nachgewiesene Zusammen- 
setzung der Geisseln bei vielen Insekten, insbesondere den 
Coleopteren. Wie ich sicher  stellte, zerfallt die Geissel hier 
leicht in drei Fasern, von denen eine oft auffillig different ist. 
wiihrend die andern beiden sich gleich verhalten. Wenn auch 
bei den Coleopteren die Fasern zu einem einfachen Geissel- 
spermium zusammengeschlossen sind, so trennen sie sich doch 
oft leicht voneinander, wobei ich bei dem Studium des lebens- 
frischen Objektes feststellen konnte, dass die zwei gleich gebauten 
von der dritten sich unterscheidenden Fasern auch im isolierten 
Zustande selbstandige Kontraktionserscheinungen offenbarten. Auch 
die bei den Dyticiden?) von mir aufgefundene Ungleichheit der 
die Geissel zusammensetzenden, sich voneinander trennenden 
Fasern, unter denen die kurze .Wimpelfaser* merkwiirdig von 
den iibrigen abweicht, kénnte hier angefiihrt werden. 


', E. Ballowitz: Untersuchungen tiber die Struktur der Spermatozoen, 
zugleich ein Beitrag zur Lehre vom feineren Bau der kontraktilen Elemente. 


Die Spermatozoen der Insekten. Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie, 
Bd. 50. Vergl. auch: Fibrillire Struktur und Kontraktilitit. Archiv fiir die 
gesamte Physiologie, Bd. XLVI. 

E. Ballowitz: Die Doppelspermatozoen der Dyticiden. Zeitschr 
f. wissensch. Zoologie, Bd. 60, 1895 (vergl. Taf. XV u. XVIa). 
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Schliesslich vermutete ich von vornherein, dass ein chromatin- 
haltiger, deutlich abgesetzter Kopf diesen Spermien fehlen wiirde, 
wie ich’) dies schon 1889 fiir die Cirripedien-Spermien wahr- 
scheinlich gemacht hatte. 

Diese mannigfachen Gesichtspunkte hatten mich daher schon 
in friiheren Jahren wiederholt angeregt, mir die Turbellarien- 
spermien anzusehen. Mit Nachdruck und systematisch ‘habe ich 
diese Studien aber erst im Friihling des Jahres 1904 in Angriff 
genommen. 

Den Anstoss hierzu gaben zoologische Exkursionen, welche 
ich Ende April des genannten Jahres mit meinem Freunde Herrn 
Prof. Dr. Weltner, Kustos an der zoolog. Abteilung des natur- 
historischen Museums in Berlin, an den Tegelersee bei Berlin 
machte. Hierbei wurden viele Turbellarien erbeutet, darunter 
auch in zahlreichen Exemplaren das prachtvoll gefirbte, grosse 
Dendrocoelum punctatum Pallas, welches Weltner in den Seeen 
bei Berlin aufgefunden hat.*) Die frischgefangenen Tiere nahm ich 
in grossen, mit Wasser gefiillten Glisern lebend mit nach Greifs- 


wald und verarbeitete sie sofort in meinem Laboratorium. 

Da sich bei Dendrocoelum punctatum Pall. das Vas deferens 
leicht) herauspriiparieren liess und beim Zerzupfen zahllose 
Spermien ergab, so konnte ich von diesen Turbellarien ein sehr 
reines, fiir Mazeration vorziiglich geeignetes und auch sehr reich- 
liches Spermamaterial erhalten. 

Ich benutzte daher fiir die feineren Arbeiten Dendrocoelum 
punetatum alsbald ausschliesslich und beziehen sich die folgenden 
Mitteilungen und simtliche Abbildungen der Tafeln aut diese 
Turbellarienspezies. 

Von den Abbildungen sind die Figuren la— le bei schwiicherer 
Vergrésserung, etwa Zeiss’ Apochromat 8.0, Apert. 0,65, Kompen- 
sations-Okular No. 12, gezeichnet, alle iibrigen wurden nach Zeiss’ 


Intern. Monatsschrift f. Anatomie u. Physiologie, 1894, Bd. XT, Heft 5. 

Vergl. W. Weltner: Die Planarien bei Berlin. Sitzungsberichte der 
Gesellschaft naturforschender Freunde in Berlin, Jahrg. 1888, No.5. Derselbe: 
Dendrocoelum punctatum Pallas bei Berlin. Sitzungsberichte der kénigl. 
preuss. Akademie der Wissenschaft zu Berlin, Sitzung vom 28. Juli 1887. 
Nach Weltner ist die Verbreitung von Dendrocoelum punctatum, soweit be- 
kannt, die folgende: Bei Lille, bei Leyden, in Dinemark, bei Berlin, bei 
Dorpat, in der Angara, bei Tokutsk und im Baikalsee. 
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homogener Immersion 1,5, Apert. 1,30, Kompensations - Okular 
No. 12, aber etwas verkleinert, angefertigt. 

Die Figuren la—le auf Taf. II stellen isolierte Spermien 
von Dendrocoelum punctatum dar aus einem durch Osmiumsiiure- 
dimpfe fixierten und mit Gentianaviolett tingierten, frisch unter- 
suchten Praparate. Man erkennt die Hauptfaser (Hf.) und die 
beiden Nebenfasern (Nf.): alle drei sind elegant und in yer- 
schiedener Weise gebogen. 

Die Hauptfaser ist wesentlich dicker als die beiden Neben- 
fasern, fiirbt sich intensiv und verschmilert sich allmahlich nach 
beiden Seiten hin; ein eigentliches, irgendwie abgesetztes Endstiick 
ist aber weder an dem einen noch an dem anderen Ende, auch 
nicht bei stirkster Vergrésserung, zu entdecken. Sie ist in ab- 
gestorbenem, aber frischem Zustande meist in Form einer lang- 
ausgezogenen Spiralwindung gebogen und besitzt eine Linge von 
0,12—0,13 mm. 

Die beiden Nebenfasern sind unter sich gleich lang und 
messen 0,04—0,08 mm. Sie erscheinen in ihrer ganzen Linge 
von sich gleich bleibender Feinheit und sind betréehtlich diinner 
als die Hauptgeissel. 

Mit ihrem einen Ende sind sie dicht nebeneinander an der 
Hauptfaser angeheftet und zwar in geringer Entfernung von der 
einen Spitze der Hauptfaser. Durch diese Anheftung, aber auch 
nur dadureh, wird diese Spitze von dem iibrigen Teil der Haupt- 
geissel abgegrenzt. (Siehe 5S. der Figuren.) Sie gewinnt infolge- 
dessen bei fliichtiger Untersuchung ein kopfartiges Aussehen, 
ohne dass sie, wie wir sehen werden, einen eigentlichen 
Spermiumkopf darstellt. Die Spitze ist sehr schmal, meist ein 
wenig gebogen, 0.003 bis knapp 0.004 mm lang und schirft sich 
an ihrem iiussersten Ende!) sehr fein zu, withrend ihr anderes 
Ende kontinuierlich in die Hauptfaser, ohne die geringste An- 
deutung einer Grenze, tibergeht. Nur findet hier gewoéhnlich, 
wenn Haupt- und Nebengeisseln geradlinig voneinander abgezogen 
werden, eine rechtwinklige Abknickung der Spitze von der Haupt- 
geissel statt. wie das bei der Weichheit der Faser aus phiysi- 
kalischen Griinden ja auch verstindlich ist. (Vergl. z. B. Fig. 2 
und 6 auf Taf. IL) 


'; Einige Male war diese feinste Spitze etwas umgebogen. 
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Es sei hier schon betont, dass die Anheftung der Neben- 
geisseln an der Hauptgeissel eine erstaunlich feste ist. Die 
Fasern brechen weit leichter ab, als dass sie sich auch in weit 
vorgeschrittener Mazeration von ihrer Anheftungsstelle ablosen. 
Ich kann mich kaum erinnern, die Nebenfasern von der Haupt- 
faser an ihrer Anheftungsstelle abgelést gesehen zu haben. In 
allen Figuren, auch dort, wo die Fasern weitgehend mazeriert 
und in ihre Elemente zerfallen sind, sieht man daher stets noch 
die Nebenfasern im Zusammenhang mit der Haupttaser oder einer 
ihrer Teiltasern (siehe auch weiter unten). 

Diese ganz autfallig feste Anhefttung wird um so merk- 
wiirdiger, als sich auch bei starkster Vergrésserung an den 
Ansatzstellen kein besonderer Anheftungsapparat entdecken lisst. 
Nur einige wenige Male habe ich an der gemeinschaftlichen 
Anheftungsstelle ein feinstes, kleines, dunkles Piinktchen gesehen 
(Fig. 10 der Taf. IV), welches aber in allen itibrigen zahlreichen 
Fillen fehlte, in welchen die Hauptfaser sich an der Anheftungs- 
stelle in Fasern zerlegt hatte. so dass die Anheftungsstelle hier 
gewissermafen isoliert der stirksten Vergrésserung zugiinglich 
war (vergl. die iibrigen TFiguren der Taf. 1V). Es erscheint mir 
daher sehr zweifelhaft, ob das erwihnte dunkle Piinktchen wirk- 
lich einem Strukturelement. etwa Zentralkorper oder einem 
Kérnchen yon Kittsubstanz, entspricht und nicht vielmehr einen 
unwesentlichen Firbeeffekt darstellt. 

Das freie Ende der beiden Nebenfasern hort einfach quer 
abgeschnitten auf. irgend eine Andeutung eines Endstiickes ist 
an ihnen nicht vorhanden. 

Wegen ihrer grésseren Diinnheit farben sich die Neben- 
geisseln mit Anilinfarben auch weniger intensiv als die Haupt- 
geissel und verlieren die Firbung bei lingerem Liegen 
leichter als diese. 

Bei Wasserzusatz zu dem lebenden Objekt kniiueln sich die 
Nebenfasern an ihren Enden in verschieden grosser Ausdehnung 
auf, wie Fig. 3 auf Taf. Il zeigt. 

Es ist nun nieht schwierig, durch Mazeration der frischen 
Spermien unter dem Deckglase in verdiiniter Kochsalzlésung 
eine feinere Struktur der Nebengeisseln zur Darstellung zu 


bringen: schon physiologische, 0,75° oige Kochsalzlosung oder 
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selbst das einfache Siisswasser, dem die Turbellarien entnommen 
wurden, ist hierzu ausreichend. 

Sehr leicht zerfallt jede Nebenfaser auf verschieden lange 
Strecken in zwei Teilfasern (Fig. 6 u. 7). Noch leichter zerlegt 
sie sich in zahlreiche feinere und feinste Fasern. Am hiéutigsten 
tritt die Zersplitterung am distalen, freien Ende der Nebengeissel 
ein, sodass hier die Faser pinselartig in ein Fibrillenbiischel 
auseinander geht. (Fig. 4, 5 auf Taf. IL, 7,8 u. 9 auf Taf. IL.) 
In guten Mazerationen ist fast jede Nebengeissel an ihrem Ende 
aufgefasert. Seltener lésen sich am Ende zwar die Fibrillen 
voneinander, bleiben aber entweder alle, oder nur abteilungsweise 
mit ihren distalen Enden noch in gegenseitigem Zusammenhang. 
(Fig. 6 auf Taf. I.) Der tibrillare Zerfall wird aber auch sehr 
hiutig im Verlauf der Fasern auf kleine oder gréssere Strecken 
hin beobachtet. (Fig. 5, 7, 9 auf Taf. Il, Fig. 4 und 9 auf 
Taf. I.) Auch kénnen sich vereinzelte feinste Fibrillen von der 
noch dick und unzersplittert bleibenden Nebenfaser  bisweilen 
weithin isoliert ablésen. (Fig. 8 auf Taf. besten 
wird dies Verhalten durch die Tafelfiguren erliutert. Ich zahlte 
an den Zerfaserungsstellen bis Fibrillen, wobei nicht 
alle die gleiche Feinheit besassen, manche davon erschienen 
vielmehr noch wesentlich dicker als die feinsten und waren 
daher jedentalls wohl noch weiter aus Fibrillen zusammen- 
gesetzt. Die feinsten gefairbten Fiadchen stellen die ..Elementar- 
tibrillen® dar, welche ich auch in der Geissel andrer Spermien 
aufgefunden habe und welehe inzwischen von zahlreichen Autoren 
bestitigt worden sind: die Feinheit dieser Elementartibrillen 
iiberrascht mich jedesmal von neuem, wenn ich sie wieder einmal 
zu Gesicht bekomme. 

Diese Fibrillen und Fibrillenbiindel durchsetzen die Neben- 
geissel ihrer ganzen Linge nach von ihrer Anheftungsstelle bis 
zu ihrem distalen Ende: frei im Verlauf der Nebengeissel hervor- 
ragende Fibrillenenden habe ich niemals beobachtet. 

Aber auch die Hauptgeissel besitzt einen feineren Ban, 
weleher noch komplizierter ist als an den Nebengeisseln. 

Dass, bei schwacherer Vergrésserung untersucht, die Haupt- 
geissel dicker ist und sich intensiver fiirbt, als die beiden Neben- 
geisseln, wurde oben schon erwahnt. 
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Bei Wasserzusatz tritt auch an den Hauptgeisseln eine 
Knauelbildung auf, entweder am Ende oder in der Mitte; in 
letzterem Falle kann sich die Faser umbiegen, sodass die beiden 
Halften nebeneinander liegen. 

Untersucht man nun das durch Osmiumdiimpfe fixierte und 
mit Gentianaviolett gefirbte Spermium mit Olimmersion, so stellt 
man fest, dass die Hauptfaser ein wenig abgeplattet und sehr 
schmal bandférmig ist. Der eine Rand zeigt meist sehr zahl- 
reiche, wellenformig verlaufende, kurze und zierliche Einbiegungen, 
welche in ihrer Grésse und Deutlichkeit etwas variieren, dem 
vordersten und hintersten Ende der Hauptgeissel fehlen sie oder 
sind hier nur sehr unbedeutend. 

Fig. 2 der Taf. I] stammt aus einem Deckglastrockenpraparat 
von mit Osmiumsiuredimpfen fixiertem Material nach Firbung mit 
Gentianaviolett. Man sieht, dass der grissere mittlere Teil der 
Hauptfaser (Hf.) am intensivsten gefarbt ist und die erwahnten 
feinen wellenfoérmigen Einbiegungen des einen Randes autweist. 
Gegen die beiden Enden hin ist die Farbung abgeblasst: hier 
lisst die Hauptfaser keine wellenformigen Einbiegungen erkennen, 
verschmilert sich und zeigt eine blassere Fiirbung. Auch im 
mittleren Teil der Geissel konnen streckenweise die Einbiegungen 
fehlen. Das hintere freie Ende der Hauptfaser ist kurz und fein 
zugespitzt, entbehrt aber eines abgesetzten .Endstiickes*. 

Wenn die Spermien nun einige Zeit unter dem Deckglase, 
vor Eintrocknung geschiitzt, liegen bleiben, so lagern sich die 
Hauptfasern mehr oder weniger den Glasflachen an. Dabei gleichen 
sich die erwahnten Biegungen bis auf Reste mehr oder weniger 
aus. Man erkennt dann die sehr schmal bandformige Gestalt 
der Hauptgeissel und stellt fest, dass die letztere von zwei 
parallel nebeneinander liegenden Fasern gebildet wird. Die eine 
Faser firbt sich mit Gentianaviolett dunkler, ihr gehéren die 
wellenformigen Biegungen an, welche sie ein wenig linger als 
die andere Faser machen; diese letztere erscheint blasser gefarbt, 
geradegestreckt und ohne Einbiegungen. Beide Fasern trennen 
sich in der Mazeration leicht voneinander. 

Fig. 3 auf Taf. IL bildet ein Spermium ab, an welechem die 
geschilderte groébere Struktur der Hauptgeissel gut zu erkennen 
ist. In der oberen Halfte sieht man die beiden differenten Fasern 
noch parallel dicht nebeneinander liegen, in der unteren Hilfte 
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sind die Fasern, deren Verschiedenheiten deutlich hervortreten, 
schon etwas voneinander abgelist. 

Die Trennung dieser beiden Fasern kann in der ganzen 
Ausdehnung der Hauptfaser erfolgen, nur vorn und hinten bleiben 
beide vereint. Vergl. Fig. 4 und 5 auf Taf. II. 

Wie die Nebengeisseln, so zerfallt auch die blasse Faser 
der Hauptgeissel in den Mazerationen sehr leicht in Fibrillen und 
ibrillenbiindel, fiir welche dasselbe gilt, wie fiir diejenigen der 
Nebengeisseln. Die Figuren illustrieren dies wieder am besten. 
Fig. 7, 8 und 9 der Taf. IIL zeigen extreme Fille von besonders 
schén gelungenen Mazerationen. Am aussersten Ende der Haupt- 
faser bleiben diese Fibrillen stets noch vereint und weichen nicht 
pinselartig auseinander, wie es fiir die Nebengeisseln als hiutigster 
Befund hervorgehoben wurde. 

Aber auch die dunklere Randfaser der Hauptgeissel ist nicht 
ohne Struktur. In den Mazerationen schnurrt sie nicht selten 
zu kleinen Schleifen und Osen zusammen, die sich mit Gentiana- 
violett dunkel firben und dadurch von der meist fibrillar zer- 
fallenen blassen Faser abstechen. Vergl. Fig. 7 und 9 der Taf. ILL. 
Diese dunklere Farbung scheint auf die Anwesenheit einer sich 
dunkler firbenden geringen Hiillsubstanz hinzudeuten, welche im 
weiteren Verlauf der Mazeration abbréckeln versehwinden 
kann. Ich habe Fasern angetroffen, an denen solche Reste perlen- 
schnurartig aufgereiht erscheinen. Hierdurch erinnert die Struktur 
der Faser an diejenige bestimmter Fasern der Insektenspermien, 
z. B. von Hydrophilus. Aber auch diese dunklere Randfaser 
kann sich nach Entfernung der Hiille wohl in Fasern  zer- 
fallen. Darauf lassen Bilder, wie diejenigen der Fig. s und 0 der 
Taf. HI, schliessen. 

Wahrend in Fig. 8 im vorderen Teile der Hauptgeissel die 
beiden Fasern noch ungeteilt nebeneinander verlaufen, zerfallt 
im mittleren und hinteren Abschnitt die ganze Fasermasse in 
eine Unmenge feiner und feinster Fibrillen, sodass hier, wie man 
deutlich feststellt, beide Fasern an dem Zerfall beteiligt sind. 

Im ganzen zihlt man in der mittleren Zerfallstelle 16 iso- 
lierte Fibrillen von ungleicher Dicke, wobei man annehmen muss. 
dass die dickeren davon sich noch weiterhin zerfaillen kénnen., 
Ein derartiger weitgehender Zerfall des hinteren Endes der ganzen 
Hauptgeissel in zahlreiche Fiaserchen und Fibrillen, so dass nicht 
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mehr zu unterscheiden war, was der dunklen und was der ur- 
spriinglich hellen Teilfaser angehédrte, wurde hiutig beobachtet: 
stets bewahrten aber die Fibrillen, wie oben schon erwihnt, an 
ihrer dussersten Spitze ihren Zusammenhang. 

Ahnliches zeigt die Hauptgeissel der Fig. 9 an ihren beiden 
Enden, deren isolierte Fibrillenmasse auch wohl von den beiden 
Fasern der Hauptgeissel geliefert wird, wahrend die verbliiffend 
reichliche Fibrillengarbe der mittleren Zerfallstelle — man kann 
17 Fasern ziihlen — ausschliesslich der blassen  Faser anzu- 
gehéren scheint. 

Von besonderem Interesse ist es, festzustellen, wie sich die 
Fasern und Fibrillen der Hauptgeissel an der Ansatzstelle der 
Nebengeisseln und an der dariiber hinausragenden kurzen Spitze 
verhalten. 

schon oben bei der Beschreibung dieser Spitze der 
Figuren) wurde hervorgehoben, dass sie in ihrem Aussehen an 
einen nadelférmigen kurzen Spermienkopf erinnert und dafiir bei 
Hliichtiger Untersuchung wohl ohne weiteres gehalten werden 
konnte. Ich betone indessen, dass ich weder an der Spitze noch 
sonst an einem Teil des Spermiums von Dendrocoelum eine 
deutliche Chromatinreaktion habe hervorrufen koénnen. 

Aber auch rein morphologisch lisst sich an dem = ganzen 
Spermium kein Abschnitt, sei er auch noch so klein, nachweisen, 
welchen man als .Kopf*, homolog dem aus dem Kern hervor- 
gehenden Kopf" der anderen Spermien, mit Sicherheit ansprechen 
konnte. 

Das zeigen die Abbildungen der Taf. IV, welche aus mit 
Gentianaviolett gefirbten Mazerationen stammen. In allen Figuren 
dieser Tafel ist nur das eine Ende der Hauptgeissel (Hf.) mit 
der Anheftungsstelle der Nebengeisseln (Nf.) und der dariiber 
hinausragenden kopfihnlichen Spitze (S.) gezeichnet. Bei x sind 
die Nebengeisseln, bei *< die Hauptgeisseln abgeschnitten gedacht. 

In Fig. 10 ist die jenseits der Anheftung der Nebengeissel 
(Nf. Nf.) betindliche Spitze noch intakt. Zwischen der Spitze und 
der Hauptgeissel ist nicht die geringste Abgrenzung zu erkennen. 
Beide gehen vielmehr kontinuierlich ineinander iiber. 

Die Anheftungsstelle der beiden Nebengeisseln liegt an der 
Seite der Hauptgeissel, an welcher sich die intensiver gefirbte 
Randfaser der Hauptgeissel betindet. Der feine dunkle Punkt an 
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der Ansatzstelle der beiden Nebengeisseln wurde oben schon 
erwihnt. Dass er durchaus nicht konstant ist, vielmehr nur ganz 
ausnahmsweise von mir beobachtet wurde, zeigen alle anderen 
Figuren dieser Taf. IV, an welehen er vermisst: wird. 

In Fig. 11 hat sich die Hauptgeissel unter einem Winkel 
von der Spitze abgeknickt und zeigt den Zerfall in die beiden 
differenten primiiren Fasern. Die Spitze selbst ist in ihrem hinteren 
Teil deutlich in zwei gleich dicke Fasern auseinander gegangen. 
die yorne und hinten aber noch in Zusammenhang bleiben. 

In Fig. 12 erstreckt sich die Spaltung der Spitze weiter nach 
hinten, ein betréehtliches stiick iiber die Anheftungsstelle der 
Nebengeisseln hinaus auf den vorderen Teil der Hauptgeissel. 
Dadureh ist diese in die beiden primiiren differenten Fasern zer- 
legt, deren einer, der dickeren Randfaser, die Nebengeisseln 
wnsitzen. Ganz das gleiche demonstriert Fig. 17, nur dass hier 
die Hauptfaser etwas umgebogen ist. Man erkennt deutlich im 
vorderen Teil der Hauptfaser ihre beiden nebeneinander liegenden 
primiren Teilfasern, die dann im Bereich des letzten Endes aus- 
einander weichen. Nur an der dussersten Spitze bleiben die 
Fasern, wie stets. noch in festerer Vereinigung. Auch an diesem 
Priparat ist deutlich zu sehen, dass die beiden Nebengeisseln der 
dunkleren Teilfaser der Hauptgeissel angeheftet sind. Ob dies 
aber jedesmal zutrifft. lasse ich dahingestellt, da sich unter meinen 
Notizen auch die Bemerkung befindet, dass der Ursprung der 
Nebengeisseln an der blassen Faser zu liegen sehien. 

In den Fig. 13—16 ist der Zerfall der Hauptgeissel noch 
weiter vorgeschritten. Sie ist an ihrem Ende iiber die Anhettungs- 
stelle der Nebengeisseln hinaus nicht allein in ihre beiden primaren 
zerspalten, sondern zeigt auch beginnenden fibrillaren 
Zerfall. Man sieht deutlich, dass bis sechs verschieden dicke, 
isolierte Fasern iiber die Anheftungsstelle der Nebengeissel hinaus 
his gegen das Ende der Spitze gehen und sich bis hierhin in 
kontinuierlicher Fortsetzung der Fasern und Fibrillen der Haupt- 
geissel erstrecken. Am weitesten geht der Zerfall in Fig. 14, wo 
die Spitze ganz und gar feinfaserig zerfallt ist: aber auch hier 
bleiben, wie iiberall, die Faserchen an ihrer dussersten Spitze 
hoch in gegenseitigem Zusammenhang. Aus diesen Befunden, die 
ich sehr oft erhalten habe und von welchen ich nur die charakte- 
ristischsten in den oben beschriebenen Abbildungen zur Darstellung 
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gebracht habe, geht mithin zur Evidenz hervor, dass die kopf- 
ihnliche Spitze keinen ,.kopf* des Spermiums darstellen kann, 
sondern nur eine faserige und fibrillare Fortsetzung der Geissel 
selbst. Ein morphologisch unterscheidbarer .Kopf* fehlt also den 
ausgebildeten Spermien yon Dendrocoelum punctatum es miisste 
den sein, dass die ganze Hauptfaser einen solchen darstellte. 

Ich will schliesslich nochmals auf die iiberraschend  feste 
Anheftung der Nebengeisseln an der Hauptgeissel hinweisen, die 
aus den Figaren der Taf. IV hervorgeht. Auch wenn das Ende 
der Hauptgeissel in Fasern bereits ganz zerspalten ist (Fig. 15 
bis 16), bleiben die Nebengeisseln doch noch in festem Zusammen- 
hang mit einer isolierten Faser. 

Alle diese oben beschriebenen merkwiirdigen Strukturen 
erinnern sehr an dihnliche Befunde, welche ich insbesondere bei 
den Insekten-( Coleopteren-)Spermien beschrieben habe. Der wesent- 
liche Untersechied besteht nur darin, wie ich schon in der Einleitung 
betonte, dass bei den Turbellarien die fibrilliren Fasern von 
vornherein und permanent getrennt sind, wihrend sie bei den 
Insektenspermien, z. B. denen von Hydrophilus. zu einer einzigen 
Faser in vivo zusammengeschlossen werden und erst kiinstlich 
isoliert werden kénnen  Spermatogenetiscke Forschungen miissen 
lehren, ob diese gleich strukturierten Fasern so weit voneinander 
stehenden Formen, wie es die Turbellarien und Coleopteren sind, 
homologe Gebilde darstellen. 

Durch Untersuchung der Entwicklung muss auch festgestellt 
werden, wo der Kern des Spermatocyts bleibt, ob er fiir das 
reife Spermium ganz verloren geht, oder, moglicherweise unter 
Reduktion. oder doch unter chemischer Umwandlung die 
Hauptgeissel in irgend einer Form, etwa als Faser oder Faser- 
bestandteil, iibertritt. 

Auf die Bedeutung der obigen Befunde fiir die Lehre von 
der Kontraktilitat und fiir die Erhartung des Satzes, dass Kon- 
traktilitat an fibrillare Struktur gebunden ist, will ich hier nicht 
niher eingehen, da ich diese Frage in einem kiirzlich auf der 
21. Versammlung der anatomischen Gesellschaft gehaltenen Vor- 
trage') schon besprochen habe. 

' E. Ballowitz: Uber den feineren Bau der Spermien der Turbellarien 
Mit 29 Abbildungen. Verhandlungen der anatomischen Gesellschaft auf der 
21. Versammlung in Wiirzburg vom 24.—27. April 1907, Jena 1907, pag. 220 
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Die obigen Untersuchungen beziehen sich auf den feineren 
Bau der reifen, vollig ausgebildeten Spermien. Nach ihrem 
Abschluss sind inzwischen zwei Abhandlungen von Luther!) 
und Béhmig?) erschienen, welche sich mit der Spermatogenese 
dieser mit Nebengeisseln versehenen Turbellarien-Spermien  be- 
schiftigen, und welche ich hier auffiihren muss. 

Luther tand in den Spermatoeyten einen anfangs runden, 
spiiter sich in die Linge streckenden Kern sowie eine Sphiire 
mit einem resp. zwei Centrosomen. Aus seinen Befunden an 
Schnittpriparaten folgert der Autor, dass der weitaus grodsste 
Teil des fadenformigen Kérpers (Hauptfaser, siehe meine obige 
Beschreibung) am Eumesostominen-Spermium dem Spermiumkopt 
anderer Tiere homolog ist. Dem Mittelstiick wire die stelle zu 
vergleichen, wo das Centrosom liegt und die Nebengeisseln ent- 
springen, dem Schwanz die dahinter gelegene Spitze. Der dem- 
nach diusserst kurze Schwanz mit den beiden Nebengeisseln sprosst 
als hinteres Spermiumende zuerst hervor, wie schon Zacharias ® 
bei Mesostomum rostratum friiher nachgewiesen hatte. Sehr auffallig 
ist nach Luther die ,kolossale" Linge des ..Nopfes* im Vergleich 
mit dem iusserst kurzen ,Schwanz* dieser Turbellarienspermien. 

Boéhmig bildet Spermatiden yon Procerodes ulvae und Sabus- 
sovia dioica, gleichfalls nach mit Sublimat  fixierten und = mit 
Kisenhimatoxylin gefairbten Schnittpraparaten, ab und weist nach, 
dass in ilnen ein Kern und anfangs zwei, spiter ein Centrosom 
vorhanden sind. Der anfangs runde Kern streckt sich in die 
Linge. Leider hat Bohmig nieht verfolgt, wo diese Gebilde 
in dem reifen Spermium bleiben. Uberhaupt lisst BOhmig eine 
nahere Beschreibung der reifen Spermien dieser Turbellarien ver- 
missen: auch konnte er sich nicht mit Sicherheit von dem Vor- ; 
handensein yon Nebengeisseln bei den von ihm untersuchten 
Turbellarienspermien iiberzeugen. 

Diese beiden spermatogenetischen Arbeiten bringen meiner 
Ansicht nach noch keine befriedigende Erklirung meiner Befunde 
an dem reifen Spermium und fordern zu weiteren eingehenden 


') A. Luther: Die Eumesostominen. Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, 
Bd. 77, 1904, pag. 90. 
s}shmig: Tricladenstudien, I. Tricladida maricola. Zeitschrift fiir 
wissensch. Zoologie, Bd. 81, 1906, pag. 444. 
*) Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, Bd. 43, 1886. 
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Studien iiber die Entwickelung dieser interessanten Gebilde bei 
den Turbellarien auf. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel II—IV. 


Alle Figuren stellen Spermien oder Spermienteile der dendrocoelen 
Turbellarie Dendrocoelum punctatum Pallas dar. Die Figuren la—le wurden 
bei schwicherer Vergrésserung gezeichnet; alle iibrigen Abbildungen wurden 
nach Zeiss’ homogener Immersion 1,5, Apert. 1,30, Kompensations-Okul. No. 12, 
aber etwas verkleinert, angefertigt. 


In allen Figuren ist Hf. <= Hauptgeissel oder Hauptfaser, Nt. — Neben- 
geissel oder Nebenfaser, Sp. Spitze 
Tafel ILI. 


Fig. la—le. Sechs ganze isolierte Spermien aus dem Vas deferens von 
Dendrocoelum punctatum, frisch durch Osmiumsiiurediimpfe fixiert 


und mit Gentianaviolett gefiirbt. Man sieht die dickere, intensiver 
vefiirbte Hauptgeissel (Hf.; und die beiden diinnen, gleich langen 
Nebengeisseln (Nt. Nf.) welche kiirzer als die Hauptgeissel sind 
Die beiden Nebengeisseln sind dicht hinter der einen diussersten 
Spitze der Hauptgeissel angeheftet, sodass ihre Anheftungsstelle 
von der feinen kurzen Spitze (S.) der Hauptgeissel iiberragt wird. 

Fig. 2 Ganzes, intaktes Spermium aus einem mit Gentianaviolett gefiirbten 
Deckglastrockenpriiparat von durch Osmiumsiuredimpte  fixiertem 
Material. Dadurch, dass die beiden Nebengeisseln von der Haupt- 
geissel geradlinig abgezogen sind, ist die Hauptgeissel recht- 
winklig zur Spitze umgebogen. In dem mittleren grissere Ab- 
schnitt der Hauptfaser sind die zahlreichen wellenférmigen Um- 
hiegungen ihres einen Randes sichtbar 

Fig. 5-17. Mehr oder weniger in ihre fibrillaren Strukturen  zerfallene 
Spermien aus mit Gentianaviolett gefiirbten Mazerationen unter 
dem Deckglase. Fig. 8—9 ganze Spermien. 

Fig. 3 Die Hauptgeissel zeigt die Zusammensetzung aus zwei differenten 
Teilfasern, einer dunkler gefiirbten Randfaser, an welcher noch 
einige der wellenférmigen Einbiegungen erhalten sind, und aus 
einer blasseren Faser:; beide Teilfasern haben sich der Deckglas- 
Hiiehe dicht angelagert und liegen noch parallel nebeneinander, nur 

it 


der hinteren Hilfte der Hauptgeissel beginnen sie, sich von- 
einander zu lockern. Die Enden der beiden Nebengeisseln (Nf. Nt.) 
haben sich infolge von Wasserzusatz zu dem lebenden Objekt 
kniiuelartig aufgerollt. 

Fig. 4. Die freien Enden der Nebengeisseln sind pinselartig in Fibrillen 
und Fibrillenbiindel zerfallen. Die blasse, von der dunkleren Rand- 
faser getrennte Teilfaser der Hauptgeissel zeigt die Anfiinge einer 
weiteren Zerspaltung. 

Fig. 5. An der Hauptgeissel (Hf.) ist in ihrer ganzen Ausdehnung die 
dunklere Teilfaser yon der helleren getrennt, welch letztere sich 


| 
| 


Fig. 


Fig. 


(Hf.) 
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ihrerseits in mehrere Fasern zerlegt hat. Die beiden Nebengeisseln 
zeigen fast in ganzer Ausdehnung fiidigen Zerfall. 

 Haupt- und Nebengeisseln in fiidigem Zerfall begriffen. 

Tafel III. 

7. Die beiden Nebengeisseln zeigen einen weitgehenden fibrilliren Zer- 
fall. Das freie Ende der einen Nebengeissel ist in neun Fiiserchen 
pinselartig zersplittert. Die Hauptgeissel ist in ganzer Ausdehnung 
in ihre beiden primiren Teilfasern zerlegt, von denen die dunklere 
Randfaser in zahlreiche kleine ésenartige Biegungen zusammen- 
veschnurrt ist, wiihrend die blasse Teilfaser sich in ihre Fibrillen 
autzulésen beginnt. 

S Von den beiden Nebengeisseln haben sich vereinzelte feinste Fibrillen 
auf grosse Strecken losgelést. In dem mittleren Abschnitt der 
Hauptgeissel sind die beiden primiren Teilfasern in sehr zahlreiche 
Fiiserchen und Elementartibrillen zersplittert (man zihlt bis 16 Stick. 

%. Die beiden Nebengeisseln sind fast in ganzer Ausdehnung zertasert. 
Die Hauptgeissel ist in eine erstaunliche Menge von Faserchen 
und Klementarfibrillen zerfallen. Die dunklere Teilfaser ist stelien- 
weise noch an Resten der Osenumbiegungen kenntlich. 

Tafel IV. 
In allen Figuren dieser Tafel ist nur das cine Ende der Hauptgeissel 
mit der Anheftungsstelle der Nebengeisseln (Nf. Nf.) und der dariiber 


hinausragenden kopfiihnlichen Spitze (S.) gezeichnet. Bei x sind die Neben- 


Fig. 


4 
Fig. 


geisseln, bei x < die Hauptgeissel abgeschnitten gedacht. 


10. Spitze noch ungeteilt. An der Anheftungsstelle der Nebengeisseln 
ein kleines dunkles (nicht konstantes) Piinktchen. Die blasse 
primiire Teilfaser der Hauptgeissel zeigt fibrilliiren Zerfall. Dik 
Spitze ist, ausser durch den Ansatz der Nebengeisseln, in keiner 
Weise von der Hauptgeissel abgegrenazt. 

11. Die in die beiden primiiren Teilfasern zerlegte Hauptgeissel hat 
sich unter spitzem Winkel von der Spitze (S.) abgeboyen. die 
letztere geht in ihrem mittleren und hinteren Teil in zwei Fasern 
auseinander. Zerfall der Nebengeisseln. 

12. Die Spitze nebst dem vorderen Teil der Hauptgeissel in die beiden 
primiren Teilfasern zerlegt: an der dunkleren Teilfaser inserieren 
die beiden Nebengeisseln. 

13. Der faserige Zerfall der Spitze und des vorderen Endes der Haupt- 
veissel ist weiter gegangen;: die isolierten Fasern der Hauptgeissel, dic 
auch unten an ihr sichthar werden, gehen direkt in die der Spitze iiber. 

14—17 zeigen weitere Zerfaserungsstadien der Spitze und des vorderen 
Teiles der Hauptgeissel, aus denen die Kontinuitiit dieser Fasern zu 
erkennen ist. Die beiden Nebengeisseln lésen sich dabei nicht ab. 
sondern bleiben in Zusammenhang mit einer Teilfaser, woraus der 
ausserordentlich feste Zusammenhang der Nebengeisseln mit der 


Hauptgeissel evident wird. Besonders weitgehend erscheint der 
fibrillire Zerfall der Spitze in Fig. 14. 


Fig. 
Fig 
= 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
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Aus dem neurobiologischen Laboratorium der Universitat Berlin. 


Uber die nervésen Endorgane im hautigen Labyrinth 
der Saugetiere. 


Von 
Max Bielschowsky und Gustav Briihl. 


Hierzu Tafel V und VI. 


I. Einleitung. 

Fiir die Erforschung des Zusammenhanges von Sinneszellen 
und Nervenfasern sind die Maculae und Cristae acusticae seit 
langer Zeit ein Lieblingsobjekt der Histologen. Der Grund da- 
fiir liegt darin, dass die grobkalibrigen Verzweigungen des Vesti- 
bularnerven auf ihren marklosen Endstrecken relativ leicht dar- 
zustellen und iiber weite Strecken zu verfolgen sind: und dazu 
kommt, dass die reizaufnehmenden Haarzellen hier zu einem 
Epithelverbande von sehr einfachem Gefiige angeordnet sind. 
Trotz dieser giinstigen topographischen Verhaltnisse ist auch heute 
das Problem, wie Zelle und Faser miteinander verkettet 
sind, noch nicht vollkommen gelést, was um so auffalliger er- 
schemen mag. als eine grosse Zahl hervorragender Forscher sich 
mit diesem Thema beschaftigt hat. Die Differenzen in den An- 
schauungen der verschiedenen Autoren sind im wesentlichen durch 
die Methoden begriindet, mit denen sie gearbeitet haben, und 
nirgends kann man den Einthuss der Methodik auf histologische 


Vorstellungen klarer demonstrieren als hier. Die klassischen 
Bearbeiter des Gehérorgans. welche die Nervenendstellen einer ge- 
nauen Beobachtung unterzogen, Hasse, Boettcher, Waldeyer 
und Retzius  vertraten wohl vorwiegend auf Grund yon 
Isolationspraparaten und einfacheren Farbungen die Anschauung, 
dass die Nervenfasern im Protoplasma der Haarzellen endigen, 
dass also Faser und Zelle organisch zu einem Ganzen mit- 


einander verschmolzen sind. 

Diese Vorstellung wurde verlassen, als die Golgische 
Methode ihren Siegeslauf begann und mit scharfen Kontrasten 
die schwarzen Nervenelemente auf farblosem oder hellem Grunde 
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zeigte. Die Mehrzahl der Autoren glaubte jetzt zu sehen, dass 
die Vestibularisfasern an den Haarzellen frei endigten, also nur 
durch Kontakt mit ilnen in Beziehung standen (Kaiser,?) 
v. Lenhossék.*) van Gehuchten*) und Ramon vy Cajal). 
Beziiglich der Form der freien Endigungen wichen die Angaben 
der Autoren allerdings nicht unerheblich voneinander ab: in dem 
prinzipiell wichtigsten Punkte stimmten sie aber iiberein, dass 
nimlich Faser und Zelle sich gegenseitig nur obertlichlich be- 
riihren. Auch der um die Histologie des Ohres so hochverdiente 
Retzius”®) verliess unter dem Eintluss der Chromsilberpraparate 
seinen alten Standpunkt und verkiindete als einer der ersten 
den Satz, dass die Endigung der Acusticusfasern stets unter dem 
Bilde frei auslaufender Veriastelungen erfolgte. Zu ganz dlnlichen 
Anschauungen fiihrten auch die Bilder der fast zu derselben 
Zeit von Ehrlich gefundenen vitalen Methylenblaufirbung. Ganz 
ohne Widerspruch blieb aber die Lehre vom = blossen Kontakt 
auch auf diesem Gebiete nicht. Niemack®) sah an vital gefarbten 
Priparaten nur einen Teil der Achsenzylinder frei auslaufen, 
wihrend ein anderer an den Haarzellen durch Vermittlung einer 
hecherformigen, protoplasmatischen, mit dem Zellkérper ver- 
schmolzenen Zwischensubstanz endigt. Man hat es nach seiner 
Darstellung mit einem ganz eigentiimlichen Verhiltnis zu tun, 
das sich weder mit dem Begriff der Kontinuitaét noch der Konti- 
ouitit deckt. 

Krause‘). der sich ebenfalls vorwiegend auf die Bilder der 
(rolgischen und Ehrliehschen Methode stiitzte, stellte fest, 
dass die Achsenzylinder der VestibuJarisfasern die Haarzellen an 

') Kaiser: Das Epithel der Crist. und Mac. ac. Archiv fiir Ohren- 
heilkunde, 1891, Bd. 32. 

*) vy. Lenhossék: Die Nervenendigungen in der Mac. und Crist. ac. 
Anat. Hefte 1893. 

van Gehuchten: Verhandlungen der anatomischen Gesellschaft 
in Wien, 1892. 

4) Ramén y Cajal: Nuovo concepto de la Histologia de los centros 
nerv. Barcelona 1893. 

* Gustav Retzius: Die Endigungsweise des Gehirnerven. Bio- 
logische Untersuchungen, N. F., Bd. I. 

*) Niemack: Maculae und Cristae acusticae. Merkel u. Bonnet. 
Anat. Hefte, I. Abt., 5. Heft, 1893. 

Krause: Die Endigungsweise des N. acusticus im Gehirorgan. 
Anat. Anzeiger, Bd. XII, Ergiinzungshett. 
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der Basis kelchférmig umfassen, ohne dass eine irgendwie deut- 
liche Grenze zwischen nervéser und Zellsubstanz hervortrete. 
Es handle sich um eine ,ausserordentlich innige* Verbindung. 
die sich aber erst, wie embryologische Beobachtungen lehren. 
sekundir ausbilde. 

Im schrofisten Widerspruch zur Kontaktlehre stehen die 
Ausfiihrungen von Avers.') Dieser Autor behauptet. dass 
alle Fasern des N. VIL aus den Haarzellen ihren Ursprung 
nehmen, und dass demnach zwischen akustischen und olfactorischen 
Elementen kein Unterschied bestehe. .Die Haarzellen und die 
anhangenden Ganglienzellen bilden eine morphologische 
Kinheit.“ Ayers bediente sich gleichfalls der Golgischen Methode 
und fiihrte seine so weit von der Majoritit abweichenden An- 
schauungen auf ein besseres Gelingen seiner Imprignationen zu- 
riick: die Kontaktvorstellungen der anderen Forscher sind nach 
seiner Meinung durch unvollkommene Schwarzungen der nervosen 
Elemente bedingt. welche dort, wo in Wirklichkeit noch gar 
keine Endigung sei, freie Auslaufer vortiuschen. Die Opposition 
gegen diese Thesen liess nicht lange auf sich warten, und Retzius 
selbst war es, der dem amerikanischen Autor Irrtiimer in der 
Beschreibung und Deutung seiner Priparate zum Vorwurf machte. 

Mit einer eigenen, sehr interessanten Methode hat dann 
Held?) die Sinnesorgane des Ohrlabyrinthes untersucht. Er fand., 
dass die Haarzellen der Maculae resp. Cristae acusticae an ihrer 
Obertliche vollstaindig von einem neurosomenreichen Neuriten- 
protoplasma bedeekt sind, welches aus der intraepithelialen Auf- 
zweigung markloser Faserchen des Nervus vestibularis entsteht. 
Die Bilder, welche dieser Forscher entwirtt, gleichen vollkommen 
denjenigen, welche er schon friher von der Endausbreitung 
zentraler Neuriten an der Obertliche der Ganglienzellen gegeben 
hatte. Das Axoplasma zeigt eine netzartige Anordnung und ist 
mit dem Zellprotoplasma innig verwachsen. 

Augenblicklich steht die Erforschung der peripherischen 
Nervenendigungen im Beginn einer neuen Periode, welche durch 


Ayers: Uber das periphere Verhalten des Gehirnerven ete. Anat. 
\nzeiger, Bd. VIII, 1893. 
‘) Hans Held: Zur Kenntnis des Cortischen Organes und der 
iibrigen Sinnesapparate des Labyrinthes bei Siiugetieren. Abh. der math.- 
phys. Klasse der Kgl. siichs. Gesellschaft der Wissenschaften. Teubner, 1902. 
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das Bekanntwerden der Silberreduktionsmethoden eingeleitet wird. 
Fiir das Gehérorgan sind dieselben bisher noch wenig benutzt 
worden. 

An erster Stelle ist hier Ramon y Cajal‘) zu nennen. 
Mit seinem der photographischen Teehnik nachgebildeten Ver- 
fihren untersuchte der beriihmte spanische Histologe die Maculae 
und Cristae acusticae 17—19 tagiger Hiihnerembryonen und fand dort 
zwei Arten von Nervenendigungen : erstens freie Ausliufer, welche 
den mit der Golgischen Methode von Retzius und Lenhossék 
dargestellten Endigungen gleichen, und zweitens kelchartige Ge- 
bilde. welche aus viel dickeren Achsenzylindern als die  erst- 
genannten hervortreten und nur in der Gipfelpartie der Cristae 
anzutreffen sind. Diese nervosen Endkelche bilden einen zarten 
Fibrillenmantel um das untere Viertel oder Fiinftel der Haar- 
zeHen, sind aber nach der Ansicht Cajals vom Zellkérper 
substantiell scharf getrennt. 

Ausserdem hat Kolmer?) mit derselben Methode die Endigungs- 
weise des Gehérnerven bei Rana esculenta untersucht. In einer 
Publikation aus dem Jahre 1904 gibt er an. dass die Endausliuter 
der Achsenzvlinder teils mit schleifenartigen Figuren am unteren 
Pol der Sinneszellen endigen, teils als kleine Fibrillenbiindel zum 
oberen Teil des Zellkérpers aufsteigen und ihn mit mehreren 
quer verlaufenden engen Windungen umfassen. Diese Darstellung 


liegt noch vollkommen im Rahmen der Kontaktlehre. Aber schon 
im nichsten Jahre erschien eine weitere Mitteilung von Kolmer®). 
in der er seinen Standpunkt wesentlich dindert, obgleich dasselbe 
Material zugrunde lag und dieselbe Fiarbemethode angewandt | 
worden war. Jetzt behauptete der Autor, dass Neurofibrillen 
von der Seite her in die Sinneszellen eindringen und in ihrem 
Innern ein aus unregelmissigen Maschen zusammengesetztes 
Gitter bilden, das nur selten ganz vollstiindig imprigniert ist, 
aber meist deutlich in der Nachbarschaft des Kernes zur Ansicht 


'y Ramon y Cajal: Association del método del nitrato da plata con 
el embrionario para el estudio de los focos motores y sensitivos. Trabajos 
del labor. de investigaciones biol. de la Univ. de Madrid. Tome IIT, 1904. 

Kolmer: Uber die Endigungsweise des Nervus octavus. Zentral- 
blatt fiir Physiologie, Dez. 1904, Bd. 18, Nr. 20. 

‘) Kolmer: Uber das Verhalten der Neurofibrillen an der Peripherie. 

Anat. Anzeiger 1905, pag. 560. 
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gelangt. Das Kaliber dieser intrazellularen Fibrillen ist verhilt- 
nismiissig dick. Die obersten Maschen des Gitters erreichen 
niemals die Zellobertliche. Zwischen ihnen und der die Hérhaare 
tragenden Schlussplatte bleibe ein deutlicher Zwischenraum, in 
dem ein helles Korn zuweilen auffallt. Neben diesen intra- 
zelluliren Endstrukturen der Fibrillen beschreibt er auch noch 
extrazellular gelegene Endgebilde in Gestalt von eigentiim- 
lichen Schleifen und Ringen. 

Als allgemeine Schlussfolgerung aus seinen Befunden geht 
hervor, dass die Neurofibrillen dort. wo man bisher Nerven- 
endigungen annahm, nicht frei endigen, sondern entweder in 
Form eintacher Schleifen oder in Gestalt komplizierter Gitter, 
ohne Unterbrechung der Kontinuitat. zu den Fibrillen der leitenden 
Bahn zuriickkehren. In konsequenter Weise betont er dann auch, 
dass die Lehre yon den freien Nervenendigungen und den pri- 
miiren und sekundiren Sinneszellen” revidiert werden miisse. 
Auch mit) gewissen Annahmen der Neuronenlehre seien diese 
Resultate kaum vereinbar: denn die innerhalb einer Sinneszelle 
gelegenen Fibrillen kénnten nutritiv nicht bloss von ihrer Ur- 
sprungsganglienzelle abhaingig sein, sondern gewiss auch yon 
der betreffenden Sinneszelle selbst. in der sie die Gitter bilden. 
Bemerkenswert ist. dass dieser Autor seine Ergebnisse als Zutalls- 
produkte bezeichnet, welche er dem zutilligen Gelingen einer 
neuen, wenig ausgebildeten Methodik verdankt. 

Man sieht, dass die Angaben Kolmers bis zu einem ge- 
wissen Grade wieder mit der Darstellung tibereinstimmen. welche 
die Forscher der Periode vor Golgi von den Sinnesepithelien 
und ihren Beziehungen zu den Nervenfasern entworfen haben. 
Die alten Kontroversen bestehen also weiter. 

Unter diesen Umstinden war der Versuch gerechtfertigt, mit 
einer neuen Fibrillenmethode die Nervenendstellen des Acusticus 
zu untersuchen. Wir bedienten uns der von Bielschowsky 
angegebenen Methode, welche auf der Aldehydreduktion ammonia- 
kalischer Silberlésungen beruht und die besten Resultate an 
Grefrierschnitten liefert. Das Verfahren, welches urspriinglich fiir 
das zentrale Nervensystem angegeben ist. musste fiir die Dar- 
stellung peripherischer Nervenfasern einer Modifikation unterzogen 
werden, weil sonst die sich mitfarbenden Bindegewebselemente 
eine genaue Orientierung erschweren. Fiir diejenigen Histologen, 
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welche unsere Angaben nachzupriifen beabsichtigen, sei die 
Methode kurz angegeben : 

1. Die in Betracht kommenden Partien des Felsenbeines 
werden in Formollésung fixiert und in 5° Salpetersiure 
entkalkt. Nach vollendeter Entkalkung werden sie entwassert 
und einige Tage in 20° 6 Formollésung zuriickgebracht. Vor dem 
Schneiden empfiehlt es sich die Praparate etwa eine Stunde in 
tliessendem Wasser abzuspiilen, um das freie Formalin, welches 
den Gefrierprozess sehr erschwert resp. unméglich macht, zu 
entfernen. Die so vorbehandelten Objekte lassen sich auf jedem 
Kohlensiuremikrotom leicht frieren und schneiden. 

Das Schneiden uneingebetteten Materials wird zunachst jedem 
sonderbar erscheinen, der die zarten Epithel- und Nervenstrukturen 
des inneren Ohres kennt und weiss, wie leicht Verschiebungen 
und Zerreissungen in diesem Gewebe stattfinden. Tatsachlich aber 
ist die Gefriermethode bei einiger Ubung dem Einbettungs- 
verfahren mindestens gleichwertig, und haufig ist es uns gelungen, 
die topographischen Verhiltnisse so intakt zur Darstellung zu 
bringen, wie man es nur wiinschen mag. Ein grosser Vorzug 
dieses Verfahrens yor den Einbettungsmethoden bestelt darin, 
dass vor der Farbung kein Alkohol mit dem Gewebe in Beriihrung 
kommt: erstens werden dadureh Schrumpfungen vermieden und 
zweitens bleibt die Farbbarkeit der Neurofibrillen eine bedeutend 
bessere. 

2. Die Sehnitte werden vom Messer in destilliertes Wasser 
iibertragen und kommen dann fiir 24 Stunden bei Zimmer- 
temperatur in eine 4°o Losung von Argentum nitriceum (Aut- 
bewaliren im Dunkeln!). 

3. Die Sehnitte werden nach kurzem Durehziehen durch 
destilliertes Wasser in eine Silberoxydammoniaklésung iibertragen, 
welche in folgender Weise hergestellt wird: Zu 5 ecm einer 
20° 9 Arg. nitric.-Lésung fiigt man (am besten in einem Mess- 
zvlinder) fiinf Tropfen einer 40°/o Natronlaugenlésung. Der ent- 
stehende dunkle Niederschlag wird durch tropfenweisen Zusatz 
von Ammoniak aufgelést. bis die Fliissigkeit vollkommen klar 
geworden ist oder nur noch einen leicht gelblichen Schimmer 
aufweist. Dann giesst man 20 cem destilliertes Wasser hinzu. Von 
Wichtigkeit ist. dass kein starker Ammoniakiiberschuss, der 
am Geruch weiteres erkennbar ist. in der Lésung besteht. 
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In dieser Fliissigkeit bleiben die Schnitte einige Minuten, bis sie 
einen braunlichen Ton angenommen haben. (Glasschilchen!) 

4. Dann kommen die in schwach angesiuertes Wasser. Es 
geniigt ein Tropfen Eisessig fiir 20 cem Aqua dest. Hier weicht 
der braune Ton nach kurzer Zeit einer etwas helleren Nuance. 
und jetzt erfolgt die Ubertragung in 
5. 20°96 Formalinlésung. 

Die Reduktion vollzieht sich ziemlich langsam. Man lisst 
die Schnitte so lange in dieser Lésung, als noch weisse Wélkchen 
aus ihnen aufsteigen. Damit ist die eigentliche Farbung vollendet. 

Bei alteren Objekten. welche laingere Zeit in der Nhonser- 
vierungstlissigkeit gelagert hatten, erzielt man gute Resultate 
nur dann, wenn man die Prozeduren 3—5 Mal wiederholt. wobei 
zu beachten ist, dass man formalinhaltige Schnitte nicht un- 
mittelbar in ammoniakalisches Silberoxyd bringen darf. sondern die- 
selben vorher lingere Zeit wassern muss. Diese Verdoppelung der 
Prozeduren ist iibrigens nie von Naehteil und erhéht unter allen 
(mstiinden die Sicherheit des Gelingens der Farbung. Um recht 
brillante und unvergiingliche Priparate zu erhalten, empfiehlt es 
sich, eine Vergoldung und Fixierung mit Natrium = thiosulfat in 
der bekannten Weise folgen zu lassen.) Das Entwissern und 
Aufhellen der Praparate geschieht wie gewéhnlich in Alkohol von 
steigender Konzentration und 5° Carbolxvlol.  Einschliessen in 
Canadabalsam. 

Wie aus den beigegebenen Abbildungen olme— weiteres 
hervorgeht, besteht der Hauptvorzug dieses Verfahrens vor der 
Methode Ramon y Cajals darin, dass es die neryésen Elemente 
hiufig mit quantitativer Vollstaindigkeit auf der ganzen 
Flache des Schnittes zu Gesichte bringt, und nicht in einzelnen 
tuptentormigen Gebieten. Man iiberblickt deswegen nicht selten 
in einem einzigen Praparate die topographischen Verhiltnisse voll- 
kommen und kann auf jede subjektive Kombination verzichten. 

Ein zweiter Vorzug besteht darin, dass man nicht nur die 
kerne der Gewebszellen, sondern auch deren Grenzen scharf and 
deutlich sieht, so dass Zweitel iiber die genanue Lage der Neuro- 
fibrillen zur Sinneszelle. tiber intra- oder extrazellulire Strukturen, 
kaum auftauchen kénnen. Sehiliesslich werden aber auch noch 

') Bielschowsky: Silberimpriignation der Neurofibrillen. Journ. f. 
Neurol. u. Psychologie u. Neurol. Zentralblatt, 1903, Bd. 22, pag. 999. 
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protoplasmatische Strukturen in den Zellkérpern sichtbar, welche 
der Cajalsche Reduktionsprozess nicht wahrnehmbar macht. 

Zum Vergleich und zur Kontrolle haben wir das von Biel- 
schowsky angegebene Blockverfahren und die verschiedenen 
von Cajal angegebenen Reduktionsmethoden herangezogen, olne 
dass uns jedoch die Erfolge besonders befriedigt haben. Als Unter- 
suchungsmaterial bevorzugten wir das Gehérorgan yon Meer- 
schweinchen, weil bei diesen Tieren die Schnecke nur von einer 
diimnen Knochenwand umhiillt in die Paukenhodhle hineinragt. 
Dieses Verhalten ermoglicht bekanntlich eine rasche Entkalkung 
und ausserdem eine sichere Orientierung der Sehnittebenen auf dem 
Mikrotom. Fiir einzelne entwicklungsgeschichtliche Fragen konnten 
wir mehrere gut gelungene Serien von mensehlichen Embryonen 
und solehe von Seyllinm ean. und Salamandra mae.. die nach 
dem Bielschowskyschen Blockverfahren impragniert waren, 
heranziehen. 

Wenn wir jetzt zur Beschreibung unserer Praparate iiber- 
gehen, so sei bemerkt, dass dieselben nicht nur an den Nerveti- 
endstellen klare Bilder lieferten, sondern die ganze Nervenbahn 
von den Ursprungsganglien an mit grosser Deutlichkeit zu Ge- 
sicht brachten. 


II. Ganglion vestibulare und radix vestibularis. 


Die Zellen des Scarpaschen Ganglions ( Vestibularganglion 
zeigen im Fibrillenbilde die gleiche abgerundete Form wie im 
Golg@i- und Nisstpriiparate. Die Fibrillen des Zelikorpers 
bilden ein grobes Gitterwerk von ihnlichem Gefiige, wie es an 
den Spinalganglienzellen 6fters beschrieben worden ist. Es 
erinnert an den Querschnitt eines porésen Scliwammes: nur 
sind hier die Balkehen des Schwammeefiiges im allgemeinen 
etwas zarter und die Maschen etwas enger als dort. Die 
beiden Fortsitze entspringen, wie Tig. 3 auf Tafel V zeigt. 
von entgegengesetzten Polen des Zellkorpers, und ihre Fibrillen 
lassen sich kontinuierlich dessen  Gitterwerk  verfolgen. 
Beachtenswert ist dabei, dass das Kaliber der beiden Fortsatze 
sich in gesetzmissiger Weise unterscheidet. Waéahrend der peri- 
pherische, zum Sinnesepithel hinziehende, nur ‘ein zartes homo- 
genes Fidchen bildet, besteht der zentrale aus einem starken 
Fibrillenbiindel, welches auf der Anfangsstrecke bis zum Ort der 


30 Bielschowsky und Briihl: 


Markumkleidung eine gréssere Menge plasmatischer Substanz in 
sich schliesst. Der zentrale Fortsatz erinnert also an die 
Struktur der Dendriten zentraler Nervenzellen. Diese Differenz 
im Kaliber der Fortsatze kommt auch im Golgibilde klar zum 
Ausdruck und steht ganz im Gegensatz zu dem, was man an 
den Fortsitzen der Spinalganglienzellen beobachtet hat. bereits 
von Cajal ist bemerkt worden, dass die beiden Fortsitze der 
Vestibularganglienzellen in ihrem Kaliber voneinander abweichen : 
nur hat er den peripherischen Fortsatz als den stirkeren, den 
zentralen als den zarteren bezeichnet. Diese Ansicht ist offenbar 
durch eine besondere Wertschitzung des Gesetzes der ,dyna- 
mischen Polarisation” bedingt worden, nach welchem die nach 
der Peripherie ziehenden, zentripetal leitenden Fortsitze dieser 
Ganglienzellen als umgewandelte Dendriten angesehen werden 
mussten. Schon vy. Lenhossék*) hat dies bemerkt und richtig 
gestellt. Nach seiner Meinung hingt das stirkere Naliber der 
einen Faser mit der grésseren Linge der Strecke zusammen, die 
sie zuriickzulegen hat, und in der Tat wird man in den geschilderten 
Betunden nichts als einen neuen Beleg fiir die bekannte Tatsache 
zu suchen haben, dass ein proportionales Verhaltnis zwischen Linge 
und Durchmesser des Achsenzylinders bestelt. (Allerdings ist auch 
diese Regel nicht ohne Ausnahme.) Die Ursprungsstellen der Fort- 
siitze sind iibrigens nicht bei allen Zellexemplaren rein oppositi- 
pole. Man sieht fast in jedem Schnitt einige, bei denen dieselben 
einander genihert sind (ef. Fig. 3, Taf. Es handelt sich 
offenbar um Ubergangsformen zu dem gewohnlichen Typus der 
Spinalganglienzelle. Noch einen Schritt weiter, und es verschmelzen 
die beiden Fortsitze zu einem Stammfortsatz. wie er jenen 
Zellen eigentiimlich ist. Multipolare Ganglienzellen sind von 
Ayers und Cannieux im Ganglion vestibulare beschrieben 
worden Derartige Gebilde haben wir nie gefunden, ebensowenig 
Zellformen, welche an die sympathischen Zellelemente Dogiels 
erinnert hiatten. 

Die peripherischen Fortsitze verlassen das Ganglion als 
derbe Markfasern und sind durch das subepitheliale, lockere 


‘yy. Lenhossék: Die Nervenendigungen in Maculae und Cristae 
acusticae. Beitr. zur Histologie des Nervensystems und der Sinnesorgane. 
Wiesbaden. Bergmann 1894 und 1. c. 
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Bindegewebe der Maculae und Cristae hindureh bei erwachsenen 
Tieren als fibrillir gestreifte Binder zu vertolgen. Eine derartig 
deutlich auf den markhaltigen Strecken der Fasern hervor- 
tretende fibrillire Streifung ist sonst Reduktionspraparaten 
eine Seltenheit: sie spricht dafiir, dass der Markmantel trotz des 
starken Kalibers der Faser nur ein diinner ist und dass das 
Mveloaxostroma, d.i. die tingierbare Achsenzylindersubstanz. 
welche auch im Silberbilde die homogene Schwarzung mark- 
haltiger Nervenfasern bedingt, nur in geringer Menge vorhanden 
ist. Beim Durehtritt durch die Basalmembran verlieren die Fasern 
ihre Markscheiden und ziehen als derbe Fibrillenbiindel. in denen 
jedes einzelne Fadehen noch seharfer als vorher zu erkennen 


ist. weiter. Dabei andern viele ihre Verlaufsrichtung. indem 
sie sich gabelformig teilen und in spitzen Winkeln auseinander- 
weichen. Ohne vorhergehende Teilung und ohne jede Abweichung 
aus der urspriinglichen Richtung ziehen nur die zu den Kulmi- 
nationsgebieten der Cristae gehérigen Fasern weiter, welche sich 
auch im Fibrillenbilde, wie Ramon vy Cajal an Hiihnehen- 
embryonen festgestellt hat, durch ein besonders starkes Naliber 
auszeichnen. den Maculae und seitlichen Abhingen 
der Cristae ziehen die Teiliste durch die Schicht der tiefen 


Fadenzellen schrag nach aufwirts, bis sie in das Niveau der 
unteren Haarzellenenden gelangen. Hier lassen sich weitere 
Verastelungen in grosser Zahl beobachten, deren Verlaut der 
Obertliche des Epithels parallel gerichtet ist: es kommt aut 
diese Weise zu den bekannten Plexusformationen, welche sich 
als eine besondere, scheinbar gut begrenzte Schicht schon bei [ 
schwacher Vergrésserung bemerkbar machen.  Eehte Anasto- 
mosen zwischen benachbarten Fasern sind hier keine Selten- 
heit. In Ubereinstimmung mit den Angaben friiherer Autoren 
(Niemack) hat Kolmer sie auch in Cajalschen Reduktions- 
priiparaten gefunden. Wir sahen sie am deutlichsten in Horizontal- 
schnitten, welche der Obertliche der Maculae parallel gerichtet 
waren. 
Bevor wir das Schicksal der nervésen Elemente weiter ver- 
folgen, miissen wir einen Blick auf die Zellen der Epithelschicht 
werten, welche in unseren Priparaten ein eigenartiges Aussehen hat 
(Fig. 4—7,Taf.V). Am weitesten nach aussen ist dieselbe gegen das 
Lumen des hautigen Labyrinthes hin dureh eine ziemlich breite. 
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homogene Membran begrenzt, welche schon Pritchard!) und 
Kaiser?) genau beschrieben haben. Kaiser hat sie als eine 
wahre .Limitans* bezeichnet, welche von den Zellen  unab- 
hangig sein soll. Von dieser Limitans gehen auf senkrechten 
(Juerschnitten unseren Praparaten Fortsitze nach unten, 
tief in die Schicht der Fadenzellen hinein. Sie haben die 
Gestalt gleichschenkliger Dreiecke. deren Basis der Limitans 
aufsitzt. und deren Spitzen bis unter die Mitte der Haarzell- 
kérper, bis das Niveau der Fadenzellenkerne reichen. 
In der Regel ist die Substanz dieser Fortsatze etwas dunkler 
gefirbt und nicht so homogen wie die der Aussenmembran 
selbst. An diinnen Sehnitten lisst sich nicht selten eine Art 
Wabenstruktur an ilinen feststellen. Manehmal findet man dort 
auch starre tarblose Fasern. welche sich bei Anwendung starker 
Blenden als e@linzende Einschliisse der Fadenzeilen  erkennen 
lassen. Das sind offenbar Stiitzstrukturen. die histiochemisch den 
Cuticularsubstanzen verwandt zu sein seheinen. Held hat sie 
als erster genau beschrieben und abgebildet. Er kennzeichnet 
sie als intrazellulire Stiitzfasern der Schultzeschen Fadenzellen. 
die nach unten teilweise bis zur Basalmembran reichen und oben 
pinselartig an einem im Bereich der Haarzellen besonders aus- 
gvebildeten, verdickten Schlussleistennetz angeheftet sind. Sie 
sind den Stiitzfasern in den Deitersschen Zellen und in den 
Pfeilern des Cortisehen Organs gleichwertig. Dadureh, dass 
diese dreieckigen Gebilde die Rinder der Haarzellen nicht 
beriihren, sondern durch eine ziemlich breite Liiecke von ihnen 
getrennt bleiben, erhalt das Gesamtbild der Epithelsehicht 
ein arkadenartiges Ausselien. Es reiht sich ein Spitzbogen an 
den anderen. und in diesen sind die Haarzellen wie Gloeken auf- 
geliingt. Die Flimmerhaare sind bei den von uns untersuchten 
Tieren stets zu groberen Borsten verklebt gewesen. Die Ansatz- 
stellen der Borsten korrespondierten immer mit den Insertions- 
stellen der darunter liegenden Haarzellenképfe. Eine Langsstreifung 
War in den Borsten nicht zu konstatieren, ebensowenig wie ein 
substantieller Zusammenhang mit den genannten Zellen. 


Pritchard: Quart. Journ. of microscop. Science, Vol. 16, new 


Ser. 1876, pag. 398. 
Kaiser: Das Epithel der Maculae und Cristae. Arch. f. Ohren- 
heilkunde, Bd. 32. pag. 182, 1891. 
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Die Fadenzellen selbst zeigen sich als rundliche Gebilde 
mit dunklem homogenem Protoplasmaleib und einem = zentralen 
Kern. in welchem wieder ein oder zwei Kernkérperchen auftallen. 
Die fadenformigen Fortsitze treten immer deutlich hervor, ent- 
halten zuweilen jene hellen sStiitzfasern und sind hautig tiber weite 
strecken zu verfolgen. So sieht man, dass in der Regel ein ganzes 
Biindel von Fortsatzen sich in die Spitze der geschilderten Dreiecke 
hineimsenkt, und dort zu einer homogenen Masse versehmilzt, ein 
Befund, welcher darauf hinweist. dass jene Gebilde als eine von den 
Fadenzellen produzierte eigenartige Interzellularsubstanz aufzu- 
fassen sind. Die Hohlriume, welchen die Haarzellen legen, 
werden basalwirts und in den unteren Partien ihrer seitlichen 
Grenze von den Fadenzellenkérpern gebildet.. Unverkennbar sind 
hier gewisse é6rtliche Beziehungen dieser Zellen zu den Fibrillen- 
biindeln der Nerventasern, denen sie sich in ahnlicher Weise 
anzuschmiegen scheinen, wie das die Sehwannschen Zellen aut 
den marklosen Endstreeken sensibler Hautnervenfasern tun. 

Bemerkenswert ist ferner die Struktur der Haarzellen 
selbst. In den bekannten flaschen- oder keulentormigen Zell- 
kérpern sieht man einen grossen farblosen Kern, in dem sich 
hiiutig zwer dunkle Kernkérperchen abheben. Im Zelleib lassen 
sich drei Zonen unterscheiden, welche etwa dem Hals, der Seiten- 
wand und dem Boden der Flasche entsprechen. Der Hals zeigt 
bei Anwendung stirkster Vergrésserung eine deutliche Lings- 
streifune, welche sich fast immer in eine grosse Zahl zartester 
Kérnehen auflésen lisst. Manchmal hat man den Eindruck, als 
ob diese Kornchenstrukturen der mikroskopische Ausdruck fiir 
das Vorhandensein lingsgerichteter Waben sind, deren (Querwiinde 
sich als kleinste Mikrosomen besonders abheben. Wiahrend die 
der Seitenwand der Flasche entsprechende Partie des Zellkérpers 
einen homogenen schmalen Streifen bildet, findet man im Boden- 
teil wieder eigenartige Korperchen. Diese haben auch hier das 
Aussehen runder Kérnchen oder Kiigelehen, weisen aber ein 
bedeutend stirkeres Kaliber auf, als die erwihnten Gebilde im 
Halse. Hautig kann man sie bis in den basalen Bezirk der Zelle 
und zwar bis zur aussersten Randzone verfolgen, wo die Ver- 
bindung mit den Neurofibrillen erfolgt. Das basale Zellgebiet 
enthilt schliesslich noch besonders bemerkenswerte Einschiiisse 
von eigentiimlich ringformiger Gestalt, welche wegen ihres 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 
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morphologischen Zusammenhanges mit den Neurofibrillen als 
nervése Gebilde anzusprechen sind. Von ihnen wird spiiter 
die Rede sein. 

Verfolgen wir jetzt den Verlauf der nervésen Fasern weiter. 
so sehen wir, dass von den ziemlich groben Asten, welche die 
plexiforme Schicht unter dem Niveau der Haarzellen bilden. zarte 
Astchen aufsteigen. welche in zwei verschiedene Arten von End- 
gebilden auslaufen. 

Ein kleiner Teil von ihnen geht in die Zwischensubstanz zur 
Spitze der dreieckigen Fortsiétze. welche von der déusseren Grenz- 
membran in die Schicht der Haarzellen vordringen (Fig. 6. Tat. V). 
Hier erfolgt meist eine dichotomische Teilung, und unmittelbar daraut 
eine Autlosung des Fibrillenbiindels zu langen Kniueln, in denen die 
Einzelfibrillen in einfachen Schlingentouren in sich zuriickkehren. 
Diese Endknaule enthalten ausser den Fibrillen immer noch eine 
Masse plasmatischer Substanz, welche gleichmassig zwischen den 
Fadchen verteilt ist. Es scheint. dass auch die spezitische Zwischen- 
substanz der Epithelschicht zwischen die Fibrillen eindringt: 
denn es ist mitunter sehr schwer, die zarten fibrilliren Elemente 
von den Liingswinden jener eigentiimlichen Wabenstrukturen zu 
sondern, welche die Substanz jener Dreiecke bilden. In jedem 
Falle tritt hier eine ausserordentlich innige Verschmelzung aller 
in Betracht kommenden Gewebskomponenten ein. Stellt man sich 
vor. dass diese Endsehlingen von den kompakten Niederschligen 
des Chromsilbers zu Silhouetten umgewandelt werden. so wird man 


kaum daran zweifeln kénnen, dass wir hier jenefreien Endausliufer 


vor uns haben. welche zuerst den Golgiforschern am klarsten 
vor Augen getreten sind (Retzius, Lenhossék). Im Golgibilde 
liegen die keulenférmigen und rundlichen Endvarikositaten. welehe 
unseren Fibrillenkniueln entsprechen, der Obertliche der Sinnes- 
zellen dicht an. wahrend sie in unseren Priparaten durel eine mehr 
oder weniger breite Liicke von ihnen getrennt sind: auch reichen 
sie dort meist nicht so weit an die dussere Obertliche des Organs 
heran wie hier. Diese Differenzen sind durch die Versehieden- 
artigkeit des Untersuchungsmaterials bedingt. Die Chromsilber- 
impragnation hefert ihre besten Resultate an Embryonen. welche 
daher fast ausschliesslich zur Betrachtung herangezogen wurden. 
Die embryonalen Organe unterscheiden sich aber bekanntlich nicht 
unwesentlich von den fertig ausgebildeten. Es fehlt ihnen vor 
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allen Dingen jene eigentiimliche Zwischensubstanz, welche spiter 
die Haarzellen voneinander trennt, und deshalb liegen diese Zellen 
und die zwischen ihnen endigenden Nervenfasern viel naher bei- 
einander, als es bei unseren reifen Objekten der Fall ist. Dazu 
kommt, dass sich mit zunehmender Ausbildung der ausseren 
Limitans und ihrer dreiseitigen Fortsitze ein Saftliickensystem 
entwickelt, welehes alle Haarzellen umgibt und wahrscheinlich 
mit den Lymphspalten des subepithelialen Bindegewebes kom- 
muniziert (Kaiser). Beide Momente kénnen eine Verschiebung 
der freien Aushiufer von der Oberfliche der Zelle in die Substanz 
des Zwischengewebes zur Folge haben. Es sei an dieser Stelle 
erwihnt, dass basale, zur tiefen Schicht der Stiitzzellen hin- 
strebende Ausliufer, wie sie v. Lenhossék in seinen Golgi- 
praparaten gefunden hat, im Fibrillenpraparat nicht von uns 
gesehen wurden. 

Der weitaus betrichtlichere Teil der Endfasern tritt an die 
basale Partie der Haarzellen selbst heran: dort weichen die 
Fibrillen auseinander und umfassen den unteren Teil der Haar- 
zellen in der Weise, wie etwa eine Vogelkralle eine Kugel 
umspannt. Je nach dem Grade der Impragnation ist in quan- 
titativer Hinsicht das Bild, welches diese perizellularen End- 
verzweigungen bieten, ein etwas verschiedenes. Da, wo nur 
wenige Fibrillen gefarbt erscheinen, umfassen sie den Rand der 
Zelle und sind etwa nur bis zur Hohe des oberen Kernrandes zu 
verfolgen (Fig. 6, Taf. Vj). Ausserdem finden sich Bilder, in denen 
der ganze Zelleib von feinsten Kndfaserchen eingehiillt ist. die 
wieder dureh zarte Anastomosen miteinander verbunden erscheinen 
(Fig. 5, Taf. V); und schliesslich findet man gar nicht  selten 
Zellenexemplare, welche von der Basis bis zur Zellspitze um- 
sponnen sind von einem engmaschigen Geflecht gréberer und 
feinerer Fibrillen (Fig. 7, Taf. V). Dass es sich hier nicht um 
prinzipiell verschiedene Endigungsarten, sondern nur um graduell 
verschiedene Darstellungen identischer Formationen handelt, liegt 
auf der Hand. Aber nicht nur die Fibrillen des Achsenzylinders, 
sondern auch die plasmatische Substanz nimmt an der Um- 
hiiilung der Sinneszellen teil; man sieht das deutlich an gut ver- 
goldeten Priparaten. Das interfibrillare Axoplasma nimmt namlich 
kurz vor den Endstellen nicht unerheblich an Masse zu und 
hebt sich durch seinen rétlichen Ton deutlich yon den Fibrillen 
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ab. Diese plasmatische Substanz begleitet die Fibrillen bis in 
die Endnetze und fiillt gewissermassen die Maschen in den- 
selben aus. 

Von besonderer Bedeutung aber ist in allen Praparaten, bei 
denen diese perizellularen Endstrukturen auch nur einigermassen 
deutlich hervortreten, folgender Befund. Man sieht im basalen Teil 
der Haarzellen scharf konturierte ringférmige Gebilde, welche 
sich ganz in demselben schwarzen Farbenton prisentieren, wie die 
Nervenfadchen an ihrer Oberfliche. Manchmal sind diese Ringe iiber 
die Fliche gebogen und nahern sich dann der Pessarform; manchmal 
zeigen sie wellige Linien; immer aber handelt es sich um echte 
Ringformationen. bei denen das gefirbte Fadchen in sich selbst 
zuriiekliutt, und nicht etwa um enge Spiralen, deren Windungen 
durch eine zu starke Impragnation miteinander verklebt worden 
sind. Am beweiskriftigsten sind in dieser Hinsicht gerade die- 


jenigen Praparate, bei denen die Farbting sonst nicht besonders ge- 


lungenist. In solehen Objekten heben sie sich namlich mit dem denk- 
bar scharfsten Kontrast als in sich geschlossene, vollkommene Ringe 
von der Nachbarschaft ab (Fig. Ga, Taf. V). (Bemerkenswert ist, 
dass gerade diese bisher nicht beschriebenen Gebilde sich mit 
der Silberaldehydmethode ausserordentlich leicht darstellen lassen } 
An derartigen Praparaten erkennt man auch, dass die Lage der 
Ringe eine intrazellulare ist. Man findet néimlich gar nicht 
selten Stellen, in denen der untere Teil des Kernes in das 
Lumen des Ringes hineinragt. Weniger hiufig dringen sich 
diese Ringe zwischen Kern und Seitenwand der Zelle. 


Es kann nun die Frage aufgeworfen werden, ob wir es hier 
mit einer nervésen Endstruktur oder mit einem eigentiimlichen 
Differenzierungsprodukt der Sinneszelle selbst zu tun haben? 
Das mikrochemische Verhalten der Ringsubstanz und die Tat- 
sache, dass man zuweilen fibrillire Verbindungsbriicken 
zwischen den perizelluliren Fadchen und den Ringen selbst findet, 
sprechen entschieden fiir die erste Auffassung. Ks kann unseres 
Erachtens also keinem Zweifel unterliegen, dass wir es hier mit 
einem ganz eigenartigen Endgebilde im Innern der Sinnes- 
zellen zu tun haben. 


Bielschowsky hat mit seiner Methode die Nervenend- 
stellen der Haut und der héheren Sinnesorgane bearbeitet, ohne 
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jemals einer ahnilichen Ringbildung begegnet zu sein, wahrend 
er dichte perizellulire Netzformationen auch an anderen Stellen 
getrotien hat (z. B. an Sinneszellen in der Nasenschleimhaut von 
Centetes und an grossen blischentérmigen Sinneszellen in der 
Haut der Hirudineen). 

Die hiiutig wechselnde Lage, die das Gebilde am Boden der 
Zellflasche einnimmt, kann vielleicht die Vermutung wachrufen, 
dass es ein gewisses Mab von Beweglichkeit in dem weichen 
Protoplasma der Umgebung hat. Die funktionelle Bedeutung des 
Ringgebildes ist natiirlich aus der mikroskopischen Betrachtung 
allein nicht zu erschliessen. Seine Lage macht es aber wahrschein- 
lich, dass es sich um einen Ubertragungsmechanismus 
handelt, der die Bewegungen des Protoplasmas der Zelle gleich- 
udissig auf die an ihrer Aussenfliche gelegenen Fibrillen weiter- 
gibt und so eine vollkommene Ausnutzung der auf die Zelle 
wirkenden Reize bei der Umschaltung erméglicht. 

Die perizelluliren -Fibrillennetze haben im Golgibilde ihr 
offensichtliches Analogon in jenen Becher- und Kelechstrukturen., 
welche yon Kaiser, Niemack und besonders eingehend yon 
Ro Krause beschrieben worden sind. Die Fibrillenpriparate 
bestitigen auch die Anschauungen, welche sich Krause gebildet 
hat; denn es besteht in unseren Praparaten, auch wenn man yon 
dem intrazellulairen Ring und seinen Verbindungsfidchen mit dem 
Aussennetze vollkommen absieht, eine ausserordentlich 
innige Verschmelzung von Nerv und Sinneszelle. Und diese 
Verbindung ist um so vollstindiger, als nicht nur die Fibrillen, 
sondern auch die plasmatische Substanz der Achsenzylinder an 
ihr teilnehmen, Eine Grenze zwischen Axoplasma und Zellplasma 
ist an unseren vergoldeten Silberpraparaten iiberhaupt nicht zu 
erkennen. 

Auch bei der vitalen Methylenblaufarbung, welche im 
wesentlichen eine Axoplasmafarbung ist, kommt die Verschmelzung 
beider Substanzen dadurch zum Ausdruck, dass eine dunkel tingierte 
Randzone allmahlich in das hellere zentrale Zellplasma tibergeht. 
Von einem blossen Kontakt kann unseres Erachtens demnach 
nicht die Rede sein. Man wird zum mindesten von einer Con- 
crescenz reden miissen, die um so vollstandiger ist, als die End- 
auslaufer der Nervenfasern bis in das Innere der Zelle eindringen 
und dort die beschriebenen Ringformationen bilden. 
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Kolmer hat, wie wir oben bereits erwihnt haben, intra- 
zellulire Fibrillenstrukturen nervéser Art beschrieben, die ein aus 
unregelmiissigen Maschen zusammengesetztes Gitter bilden und 
in kontinuierlichem Zusammenhange mit Nervenfiaserchen stehen, 
welche von der Seite her in die Sinneszellen eindringen. Wir 
haben in unseren Praparaten analoge Bildungen nicht gesehen, 
und halten es fiir méglich, dass dieselben, wenn es sich hier wirk- 
lich intrazellulare Strukturen handeln sollte, durch proto- 
plasmatische Waben, deren Wande unter dem Einfluss warmer 
Silberlésungen verbacken waren. vorgetiuscht wurden, Die von 
Kolmer beschriebenen extrazellularen Ring- oder Pessar- 
formationen sind vielleicht mit unseren Ringen identisch und 
mdglicherweise nur wegen einer unscharfen Darstellung der Zell- 
grenzen, die in Cajalschen Praparaten  vorkommt, ungenan 
lokalisiert worden. 

Mit Bezug auf die schon oben erwiihnte Arbeit von Cajal 
ware noch nachzutragen, dass die perizeiluliren Endformationen, 
welche er an seinen Hiihnchenembryonen nur auf dem Gipfel der 
Cristae gefunden hat, an unserem Material iiberall vorhanden 
waren, in den Maculae ebenso zahlreich wie in den Cristae. Die 
Beschriinkung seiner Becher auf die basale Partie der Zellen- 
obertliche erscheint bedingt durch das frithe Entwicklungsstadium 
seiner Objekte. 

Der Nachweis der intrazellulairen Fibrillenringe in den 


Haarzellen musste uns die Frage nahelegen, ob jene Zellen wirklich 


nur sekunddre Sinneszellen sind, oder ob sie nicht wenigstens 
einem Teii der Vestibularisfasern ihren Ursprung geben. Der 
Z7ufall brachte uns ein Material in die Hinde, welches fiir die 
Beantwortung dieses Problems nicht ungeeignet war, namlich 
zwei menschliche Embryonen aus dem Anfang und dem Ende 
des zweiten Schwangerschaftsmonates von 10 resp. 15 mm Steiss- 
nackenlinge.') Sie wurden nach Bielschowsky en bloc im- 
prigniert, in Paraffin eingebettet und in liickenlose Horizontal- 
schnitte von durchschnittlich 5 « Dicke zerlegt. 

Fig. 8, Taf. V zeigt das Hoérbliischen des 10 mm langen Em- 
brvos im Ubersichtsbilde bei mittelstarker Vergrésserung. Die 
Wand desseiben wird gebildet von einem mehrschichtigen Epithel- 

', Die Uberlassung dieses Materials verdanken wir dem Frauenarzt 
Herrn Dr. Max Goldschmidt. 
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belag, dessen Zellen auf der lateralen, in der Abbildung nach 
oben gerichteten Seite etwas grésser erscheinen als auf der 
medialen. Jedoch ist die mediale Wand dicker und zellreicher 
als die laterale. An der hinteren Cireumferenz des bBlaschens 
liegt ein méachtiger Haufen von rundlichen Zellen, welcher der 
Anlage des Ganglion acusticum entspricht. Eine ortliche Trennung 
zwischen vestibularem und cochlearem Anteil ist noch nicht vor- 
handen; aber man sieht bereits, dass ein lateraler, durch stark 
kalibrige Nervenfasern gekennzeichneter Abschnitt sich von einem 
medialen scheidet, der zahlreiche feinkalibrige Nerventidchen fiilirt. 
Die Zellen des Ganglion zeigen sich als rundliche Gebilde mit 
einem relativ grossen Kern und einem = schwachen Protoplasma- 
saum, welcher bei vielen auf einer Seite des Kernes einen ausser- 
ordentlich feinen Vibrillenkniuel enthalt. Bei einer grossen 
Zahl dieser primitiven Ganglienzellen lassen sich Fortsatze er- 
kennen, welche zum Teil nach dem Sinnesorgan, zum Teil nach 
dem Gehirn gerichtet sind. Auch bipolare Elemente sind bereits 
vorhanden. In dem zentralen Gebiete des Ganglions liegen aber 
noch zahlreiche Zellen, welche keine fibrillire Ditferenzierung 
ihres Protoplasmasaumes aufweisen. Dieses faserarme. zentrale 
Gebiet liegt einem nach hinten gerichteten, stumpfen Fortsatz 
des Horblischens (bei a) dicht an. Man wird nicht fehlgehen, 
wenn man die laterale Partie als die Anlage des Scarpaschen 
(ianglions bezeichnet und die mediale mit dem spiteren Ganglion 
spirale identifiziert. Fiir die Beantwortung unserer Frage ist es 
nun von Interesse, die aus dem Ganglion heraustretenden Fasern 
weiter bis in die Epithelwand hinein zu verfolgen. Das gelingt 
bei dem scharfen Kontrast, mit dem sich die schwarzen Nerven- 
fusern von der Umgebung abheben, ganz leicht. Man kann einen 
Vestibularstrang aus dem lateralen Bezirk des Ganglions weit an 
der Circumferenz der entsprechenden Wand des Blaschens bis zu 
dessen yorderem Pol verfolgen und_ feststellen, dass einzelne 
Fiserchen aus diesem Strange rechtwinklig in das Epithel ab- 
biegen und sich zwischen den Zellen verzweigen. Irgend ein 
Zusammenhang zwischen Fasern und Epithelien ist in diesem 
Stadium noch nicht zu erkennen. Das Eindringen der Neuro- 
fibrillen in die Hérblaschenwandung ist in Fig. 4, Taf. V wieder- 
gegeben, welche der Stelle bei a in Fig. 8 entspricht. Nur ist 
sie hier bei stirkerer Vergrésserung gezeichnet. Ganz dasselbe 
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gilt von dem aus dem medialen Rande des Ganglienhaufens her- 
vorgehenden Cochlearnerven. 

In einer anderen Hinsicht ist ferner das Praparat noch 
sehr bemerkenswert. Es zeigt namlich, dass einem be- 
stimmten Gebiete der Hoérblischenwandung eine scharte 
Scheidung von Epithelien und den dahinter liegenden 
Zellen des Ganglions nieht durchfiihrbar ist. Man 
sieht vielmehr, dass in der Beriihrungszone zahlreiche Kerne mit 
den Nervenfasern in den Bereich der Wandung yordringen und 
sich dort mit den Epithelien zu vermischen scheinen. Man kann 
beide Zellarten an der verschiedenen Gestalt und Farbung ihrer 
Kerne noch einigermaben unterscheiden. Die Kerne der Epi- 
thelien haben die breiter. ziemlich dunkler stiéibchen. 
wahrend die Kerne der aus dem Ganglion vordringenden Zellen 
dus Aussehen hellerer, runder Blaschen besitzen, Untersuciit 
man das topographische Verhalten der Nervenfiserchen zu jenen 
Kernen bei stirkster Vergrésserung, so hat man gar nicht selten 
den Eindruck, dass sich Kernketten an den Fibrillenbiindeln ent- 
lang ziehen und dass sie mit zarten Wellenlinien sich dem Rande 
der Zellen mehr oder weniger genau anschmiegen. Ob diese 


Zeilen fiir das Lingenwachstum der Fasern von einschneidender 
Bedeutung sind. ob sie als Fibrillenbildner oder Nervenzellen im 
Sinne Apathys anzusprechen sind, das ist eine Frage, die wir 
hier nicht erértern wollen, und fiir welche unsere Praparate 


auch kein ausreichendes Substrat liefern. Sicher aber ist, dass 
in einem friiheren Stadium der Entwicklung aus der Ganglien- 
anlage Zellen gemeinschaftlich mit den Nerventasern in die Hor- 
blischenwandung eindringen und sich vorwiegend in den Aussen- 
schichten derselben verbreiten  Spater sind sie dann von den 
Stiitzzellen nicht mehr zu unterscheiden. Dieser Befund berechtigt 
uns zu der Vermutung, dass ein Teil der spiteren Fadenzellen 
moglicherweise yon den Zellen der Ganglienanlage abzuleiten ist. 
Es liegt nahe, diese einwandernden Zellen mit den Sch wannschen 
Zellen zu identifizieren, welche nach den Untersuchungen Harri- 
sons als Abkémmlinge der Ganglienleiste aufzufassen sind. - 
In dem zweiten uns zur Verfiigung stehenden Embryo hatten 
wir topographisch schon weit tibersichtlichere Verhiltnisse vor 
uns. Hier hatten sich bereits deutliche Endorgane aus dem Zell- 
gefiige der Wandung differenziert. Fig. 10, Taf. V zeigt uns an 
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einem Horizontalschnitt zwei Vestibularisendstellen in den Cristae 
der Ampullen von zwei sich hier ausstiilpenden Bogengingen. 
Zu diesen als tlache Hiigel hervortretenden Bezirken sieht man 
zwei starke Biindel zarter Nervenfiiserchen hinziehen, welche bis 
zu ihrem Ursprungsganglion, vor dem sie sich zu einem starken 
Stamm vereinigen, verfolet werden kénnen. Der Gehalt an 
nervésen Fasern im Ganglion selbst ist grésser als in dem friiheren 
stadium; bipolare Zellen mit gegenstindigen Fortsatzen 
hiufig vorhanden. Es kommen aber auch zahlreiche fortsatzlose 
Zellen vor, welche sich noch eine betriechtliche Strecke in den 
Nervenstamm hinein verfolgen lassen. Nur unmittelbar vor der 
Wand des Gehorblischens verschwinden sie fast vollkommen. Inden 
Kndhiigeln selbst ist eine denutliche Schichtune eingetreten. Man 
kann, wie v Lenhossék es bei der Maus beschrieben hat. drei 
Strata unterscheiden. 

Am weitesten nach innen liegt eine Zone grésserer Zylinder- 
zellen, welche den spiiteren Haarzellen entspricht. Ihre Kerne 
sind bereits in die basale Partie des Zellkérpers geriickt: sie sind 
simtlich durch eine grosse Zahl eingelagerter dunkler Kornehen 
charakterisiert. 

Dann folgt ein Stratum plexiforme, in dem die eindringenden 
Nervenfiserchen rechtwinklig umbiegen, sich vielfach teilen und 
einen zu der Obertliche des Organs parallel gerichteten Filz bilden. 
und drittens eine breite Zone kleiner, fast kubischer Zellen mit 
dunkleren Kernen. in welcher massenhafte Nerventasern in senk- 
rechter oder schriger Richtung verlaufen. Es galt hier festzustellen, 
ob bereits Nervenfasern mit Zellen der Innenzone in Beziehung 
treten. Derartige Verbindungen sind vorhanden, aber nurin geringer 
Zahl: sie markierten sich scharf durch die eigentiim- 
liche Form und Struktur der betreffenden Zellen. 
Wihrend namlich die iiberwiegende Mehrzahl der Zylinderzellen 
ein blasses, homogenes Protoplasma aufwies, sal man hier und 
da etwas gréssere Exemplare, welche durch eine deutliche Waben- 
struktur sowohl im oberen wie im basalen Teile des Zellkérpers 
auffielen. Auch der Kern war an derartigen Exemplaren grésser 
und dunkler gefarbt, als bei denjenigen der Nachbarschaft (cf. 
Fig. 19, Taf. VI). Bei genauer Betrachtung liess sich nun immer 
konstatieren, dass an das aussere spitze Ende einer solchen Zelle 
ein Nervenfiserchen herantrat, welches sich dort an ihrer Ober- 
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Hache in ein zartes Fibrillennetz aufléste. In der Regel liessen 
sich diese ausserordentlich zarten und nicht immer leicht 
erkennbaren Terminalfibrillen nur bis zum Niveau der unteren 
Kerngrenze nachweisen. Die Reduktionsmethode zeigt uns die 
Fibrillen beim Menschen hier in Anordnung. wie sie 
von Krause mit der Golgischen Impriignationstechnik an 
Lachsembryonen dargestellt worden sind. Dieser Autor fand, dass 
die Nervenfaser nach ihrem Eintritt ins Epithel an ihrem freien 
Ende sich naptformig aushohit und hier an das Ende einer Epithel- 
zelle anschmiegt. Aus diesen Endnapfen spriessen dann feinste 
Fibrillen hervor, welche die Zelle allseitig umspinnen. Die Ver- 
inderungen, die im Korper der Epithelzelle nach erfolgtem 
takt mit den Neurofibrillen sich vollziehen, konnte Krause mit 
der Golgischen Methode natiirlich nicht feststellen. 

In volikommenem Einklang mit den beim Menschen er- 
hobenen Befunden stehen die Bilder, welche uns die Horbliaschen 
in Seyllumembryonen boten. Auch hier sehen wir, dass in 
einem Verbande indifferenter Epithelien sich erst dann grosse 
Sinneszellen bilden, wenn die sehrittweise vom Aussen- 
rande der Hérblischenwandung nach innen verfolgbaren Nerv en- 
fidchen mit den Zellen in Verbinduneg treten. 

20, Taf. VI. veranschaulicht den Moment, in welehem 
Zelle und Faser miteinander verschmelzen. Die intrazelluliren 
Ringe, welche fiir die reife Haarzelle charakteristisch sind, tehlen 
in diesem Stadium der Entwicklung noch vollkommen. Unsere 
Befunde sprechen also dafiir, dass die Verschmelzung von 
Faser und Zelle eine sekundiare ist. Eine hoéhere 
Differenzierung erlangt das Protoplasma der Haar- 
zellen erst dann, wenn die Verbindung mit der von 
aussen kommenden Nervenfaser hergestellt ist. Lagen 
die Dinge umgekehrt, so miisste man erwarten, dass die Reifungs- 
erscheinungen in den Haarzellen dem Auftreten der Nervenfasern 
in den Endorganen vorangingen. Dass aber dies nicht der Fall 
ist, geht aus dem Vergleich der beiden geschilderten Entwick- 
lungsphasen deutlich hervor. 

Ein Nebenbefund darf nicht unerwihnt bleiben. Er betrifft 
die freien, spitzen Ausliufer der Nervenfasern an den Stellen, 
wo noch keine Verbindung mit den Zelien der Innenzone 
erreicht ist. Diese Endigungsweise ist nur eine schein- 
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bare. Betrachtet man unsere Praparate von dem Embryo aus 
dem Ende des zweiten Schwangerschaftsmonats, dann sieht man 
bei Anwendung starker Blenden, dass zarte Protoplasmabriicken 
zwischen den freien Spitzen der Nervenfiiserchen und den Basal- 
teilen der noch unditlerenzierten Haarzellen in grosser Menge 
ausgespannt sind. Ja, man hat hiutig den Eindruck, als ob ein 
breiter Plexus blasser Protoplasmafiiden von der Haarzellenzone 
durch das Stratum plexiforme hindureh bis in den Bereich der 
Fadenzellen sich erstreckt. Die nervésen Elemente scheinen an 
und in diesen Briicken entlang zu ziehen. Man wird diese 
Beobachtung kaum anders deuten kénnen, als dass wir es hier 
mit eigentiimlich angeordneten Interzellularbriicken zu tun haben, 
welche der wachsenden Nervenfaser ihren Weg genau vor- 
zeichnen. Darin liegt eine Bestitigung der von Held vertretenen 
Anschauung, dass es freie Nervenendigungen nicht gibt, sondern 
dass die von bestimmten Bildungszellen ausgehenden Fibrillen- 
leitungen den Wegen primirer oder zellig komplizierter Inter- 
zellularbriicken folgen. Wahrscheinlich spielen die aus dem 
primairen Ganglion eindringenden Harrisonschen Zellen, welche 
Lenhossék neuerdings als Lemmoblasten bezeichnet hat. bei 
diesem Bahnungsprozess eine wichtige Rolle. Nachzutragen wiire 
noch, dass die erwailnten Plasmabriicken auch in dem yon dem 
jiingeren Embrvo stammenden Priparat sichtbar sind: nur wird 
ier das Bild dureh die iibergrosse Zahl dicht beieinander legender 
Zellgebilde resp. Kerne auch an sehr diinnen Sehnitten stark 
getriibt. 


III. Ganglion spirale und radix cochlearis. 


Viel gréssere Schwierigkeiten als die Endorgane des Vesti- 
bularnerven bieten der histologischen Analyse die Endstellen des 
Nervus cochlearis. Denn der Verlauf der marklosen Endstrecke 
ist in der Schnecke ein recht komplizierter; die Form und An- 
ordnung der Epithelien ist hier viel mannigfaltiger als in den 
Maculae und Cristae, und dazu kommt, dass selbst die topo- 
graphischen Beziehungen dieser Zellen zueinander noch in manchen 
Punkten trotz hervorragender Arbeiten, unter denen die von 
Retzius') und Held (1e.) obenan stehen, der Klirung bediirfen. 

Retzius: Das Gehérorgan der Wirbeltiere. Stockholm 1881 
und L884. 
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Die Bilder, welche die Silberaldehydmethode liefert. sind wolil 
geeignet, unsere Kenntnisse iiber den Verlauf der Endstrecke 
des Cochlearis in manchen Punkten sicher zu stellen und zu er- 
weitern: denn keine der bekannten Methoden liefert wohl in 
quantitativer Hinsicht eine so vollstindige Darstellung der 
marklosen nervosen Elemente; aber auch unsere Praparate sind 
von erstrebenswerten Idealbilde noch entfernt, weil die 
Darstellung der zelligen Gebilde nicht auf gleicher Hohe stelit 
wie die der Nervenfasern. Auch die fiir die Erkenntnis der 
Orthichen Beziehungen der Zellen zueinander wichtigen Stiitzfasern 
kommen so gut wie gar nicht in unseren Praparaten zur Dar- 
stellung. 

Wir miissen bei unserer Besprechung in Anbetracht de) 
kaum iibersehbaren Literatur darauf verzichten, alle Vorarbeiten 
gvebiihrend zu wirdigen, und wollen uns daher wesentlichen 
auf die Beschreibung unserer Befunde beschranken Nur an ein- 
zelnen wichtigen Stellen soll anf die Anschauungen  friiherer 
Autoren eingegangen werden. 

Das Ubersichtsbild des Spiralganglions entspricht in unseren 
Priparaten ganz demjenigen, welches Zell- und Markscheiden- 
firbungen zeigen. Aut Radialschnitten finden wir die yon mehr oder 
weniger breiten Faserbiindeln durchzogenen Anhaufungen bipolarer 
Zellen, welche einen stirkeren Fortsatz zum Gehirn und einen 
schwiacheren zum C ortischen Organ hinsenden (Fig. 1, Taf. V). Sie 
eleichen im allgemeinen den Zellen des Scarpaschen Ganglions: 


nur sind sie etwas kleiner und von regelmassigerer, fast kugeliger 
Gestalt. Auch das Fibrillennetz in threm Zellkérper ist etwas 
zarter und feinmaschiger als bei jenen (Fig. 2, Taf. V). Muitipolare 
Elemente fehlen auch hier vollkommen oder sind, wenn man 


sie gelegentlich findet, ohne weiteres Kunstprodukte 
erkennbar, welche durch eine ungleichmissige Retraction der 
Zellrander yon der Kapsel unter dem Einfluss der Fixierungs- 
mittel entstanden sind. Am peripheren Pole des Ganglions 
kreuzen die markhaltigen Fasern auf Radialschnitten zahlreiche 
Spiralbiindel und lassen sich dann zwischen den Lamellen der 
Lamina spiralis ossea bis zur Habenula perforata verfolgen, wo 
sie ihre Hiillen verlieren und dann schrag aufwarts als marklose 
Biindelchen durch die Foramina nervina hindurech treten. An 
Horizontalschnitten, welche zur Basilarmembran etwas schrig 
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geneigt sind, liisst sich leicht feststellen, dass beim Meer- 
schweinchen ungefihr Faserchen ein soleches  Biindel 
zusammensetzen. Gleich nach ihrem Durehtritt biegen sie dann 
alle recehtwinklig um, und gleichzeitig erfahren die 
meisten eine deutliche Bifureation (Fig. 15, Tat. V1). Hier 
kommt also eine vollkommene Anderung in der Verlaufsrichtung 
zustande, indem die bisher radiar ziehenden Fasern siimtlieh 
zu Spiralfasern werden. Die Distanz zwischen dem Nervenloch 
and der Umbiegungsstelle ist nicht fiir alle Fasern die gleiche, 
und dadurch kommt eine Trennung dieses innersten marklosen 
Spiralfaserzuges in zwei, manchmal auch drei parallel verlaufende 
Biindel zustande, deren Quersechnittsbilder sich aueh auf Radial- 
schnitten als kreisrunde, schwarzpunktierte Felder immer scharf 
markieren. An der Bifurcationsstelle faillt meist auf. dass der 
zentralwiirts zum Schneckengipfel sich wendende Fortsatz ein 
viel stirkeres Kaliber autweist, als der entgegengesetzte. Dieses 
Verhalten erinnert an die Teilungsvorginge der hinteren Wurzel- 
fasern nach ihrem Eintritt in die Substanz der Hinterstringe, wo 
auch ein starker Ast zentralwirts zur Medula oblongata und ein 
schwacher in der Richtung nach der Cauda equina verfolgbar ist. 
Es verdient hervorgehoben zu werden, dass die Spiraltaserziige 
sich aus schart begrenzten, parallel gerichteten Einzelfasern 
zusamensetzen. Von einer Bildung ..diffuser Plexus oder einer 
.spinnennetzartigen Durehtlechtung* der Faserchen konnen wir an 
unseren Préaparaten nichts wahrnehmen. Wir betinden uns hier im 
Giebiete der Waldeyerschen Koérnersehicht, welche nach aussen 
von den inneren Pfeilern und nach oben yon den Koérpern der 
inneren Haarzellen begrenzt ist) Das zerkliiftete Aussehen. welches 
dieser Region in den mit den gewohnlichen Farbstotten  tin- 
gierten Priparaten eigen ist, zeigt sie auch im Fibrillenbilde. 
sie kennzeichnet sich aut unseren Horizontalschnitten als ein 
Reticulum groéberer und feinerer Protoplasmabalkchen mit ein- 
gestreuten dunklen Kernen. Von Held ist darauf hingewiesen 
worden, dass die Balken dieser zerkliifteten Formation verschiedenen 
Zelltypen angehéren. Er spricht sie als Produkte der inneren 
Phalangenzellen und der Grenzzellen an, die sich mit ihren weichen 
und am fixierten Praparat grob vakuolisierten und zersprengten 
Kérpern den inneren Haarzellen seitlich und nach unten an- 
schmiegen. Wir kénnen gegen diese Darstellung Helds nichts 
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einwenden; glauben aber mit Bestimmtheit annehmen zu kénnen. 
dass das Plasma der Haarzellen an diesem Balkenwerk erheblich: 
beteiligt ist. Wir sehen nimlich im Gegensatz zu Held, dass 
der Haarzellenkérper nur selten nach unten durch eine scharfe 
Grenzlinie abgeschlossen ist, sondern dass er sich vielmehr in 
eine grosse Zahl von Balken auflést, zwischen denen mehr oder 
weniger grosse Liicken liegen. Dass dadurch dendritenadhnliche 
Verzweigungen zustande kommen miissen, von denen seit 
Hensen viel in der Literatur die Rede ist, liegt auf der Hand 
Ist demnach auf der einen Seite Held beizupftlichten, dass sich 
hier unter dem Einfluss der Fixation Artefakte bilden, so scheint 
doch andererseits die Gesetzmissigkeit, mit der dieselben 
Bildungen immer wieder hervortreten, darauf hinzudeuten, dass 
basale Fortsitze an den Haarzellen priftormiert sind, deren 
genaue Begrenzung gegen benachbarte Gebilde bisher aber nicht 
moéglich war. 

Was uns in dieser Gegend am meisten interessiert, ist 
die Frage, in welcher Weise die inneren Haarzellen  inner- 
viert werden. Betrachtet man etwas schrige Horizontal- 
schnitte, so sieht man, dass das Protoplasmareticulum der 
Waldeverschen Koérnerschicht alle Spiralfaserziige einschliesst 
und zwischen die einzelnen Biindel derselben eindringt. 
Manchmal hat es den Anschein, als ob die Haarzellen mit ihren 
zerkliitteten Fussformationen auf den Spiralfaserziigen mit breiter 
Basis aufsitzen. In diese Beriihrungszone sieht man nun radiar- 
verlaufende Nervenelemente nach innen und oben zum Haarzellen- 
kérper aufsteigen, welche sich nach Art von Collateralen aus einer 
langeren Spiralfaser entwickeln(Fig.15,Taf. V1). Gesetzmissigkeiten 
in der Verlaufsrichtung lassen sich nicht feststellen. Es kommen 
vielmehr verschiedene Modalitaten vor. Manchmal findet man, dass 
diese aufsteigenden Astchen nach vorher gegangener gabeliger 
Teilung mit zwei spitzen kurzen Auslaufern den unteren Teil der 
Zelle beriihren (Fig. 16, Taf. VI), manchmal sieht man Schlingen- 
formationen, welche aus dem zuniichst gelegenen Spiralbiindel 
aufsteigen und wieder zu ihm zuriickkehren (Fig. 17, Taf. V1) 
Derartige schmale Schlingen reichen nicht selten bis in das Kern- 
nivean der Haarzellen hinauf. Auf Radialschnitten sieht man 
schliesslich, dass der basale Teil der Zellen mitunter von einem 
evanzen Netzwerk feinster Nervenfibrillen umsponnen wird, welche 


Die Endorgane im hiutigen Labyrinth der Siugetiere 47 


wniteinander anastomosieren (Fig. 18, Taf. VI). Diese Art der 
Innervation ist die riumlich extensivste, lasst sich aber auch in 
gut gelungenen Priaparaten nur selten nachweisen, und es ist 
deshalb fraglich, ob die beiden vorher geschilderten Arten nur 
als Ausdruck einer Teilimprignation zu betrachten sind. Intra- 
Nervenendigungen haben wir mit Sicherheit nie fest- 
stellen kOnnen, wenngleich zugegeben werden muss, dass bei dem 
geringen Breitendurchmesser der Sinneszellen eine genaue Be- 
stimmung von .innen*’ und ,aussen* schwierig ist. ist 
an dieser Stelle noch hervorzuheben, dass irgend ein Zusammen- 
hang zwischen den aus den Foramina neryina hervortretenden 
Cochlearisfasern und den Zellen der Kornerschicht nicht besteht. 
Waldeyer und Gottstein betrachteten diese Zellen als Teil- 
erscheinung eines Nervenapparates. Sie brachten die Zellaus- 
laufer mit den nervésen Elementen in koutinuierlichen Zusammen- 
hang und vergleichen sie mit der inneren Kornerschicht der 
Retina. Nachdem Retzius diese Ansicht widerlegt hatte, 
ist sie fast ginzlich verlassen worden. Neuerdings hat aber 
Iehita Kishi') diese Lehre auf Grund von Farbungen mit 
dem Apathyschen Hamatein neu stiitzen versucht, indem 
er zu sehen glaubte, dass die Zellen der fraglichen Region 
gewissermassen in den Verlauf der Nervenfasern eingeschaltet 
seien. Diese Anschauung erscheint uns auf Grund unserer Bilder 
als unwahrscheinlich; denn niemals lisst sich auch nur. ein 
obertlichlicher Kontakt zwischen den Neurofibrillen und jenen 
Zellen erkennen. Uber die Natur und Herkunft der inneren 
Korner geben unsere Praparate keine Auskunft: doch scheint 
die Darstellung von Retzius, wonach sie zum_ indifferenten 
Epithel gehéren, am meisten den Tatsachen entsprechen. 
Held hat in der erwihnten Arbeit diese Anschauungen dureh 
eine detaillierte Beschreibung noch weiter begriindet. Die 
Ansicht Schwalbes, dass die Kerne zu den Nerven vielleicht 
als Kerne von Gliazellen gehéren, aihnlich denen, welche sich in 
der marklosen Nervenfaserschicht der Retina finden, hat nach 
unseren Bildern nicht viel fiir sich, weil die raumliche Distanz 
zwischen beiden Elementen eine zu grosse ist. 


') Tehita Kishi: Uber den peripherischen Verlauf und die Endigungen 
des Nervus chochlearis. Arch. f. mikr. Anatomie und Entwicklungsgeschichte, 
Bd. 95, 1901. 
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Aus den beschriebenen inneren Spiralfaserziigen entwickeln 
sich als Seiteniste nach Art von Collateralen in ziemlich regel- 
miissigen Abstiinden radiiir gerichtete Fasern, welche in der 
bekannten Weise in den Tunnelraum eindringen, denselben durch- 
ziehen und ihn durch die Liicken zwischen den Aussenpfeilern 
wieder verlassen. Dabei sind zwei Momente beachtenswert, dureh 
welche sich unsere befunde von der Mehrzahl der fritheren Dar- 
stellungen unterscheiden. 

Erstens sehen wir niemals Spiral faserziige im Tunnelraum 
selbst. Nachdem sich aus den inneren Spiralfaserziigen im Bereich der 
kornerschicht radiire Fasern formiert haben, behalten diese die 
radiire Riehtung zuniichst fest und lagern sich im Tunnelraum nicht 
wieder um, Das zeigen nicht bloss unsere Praparate yon Meer- 
schweinchen, sondern auch solche von hoherstehenden Saugern, wie 
z. B. von Macacus und Cercopithecus. Am besten lassen sich diese 
Verhiltnisse an Horizontalabsehnitten beurteilen, wie z.B Fig. 21 
einen von der Meerkatze (Cercopithecus sabaeus) darstellt. Hier 
ist von einer longitudinalen Umbiegung der in radiairer Richtung 
den Tunnelraum betretenden Elemente keine Rede. Die Punkt- 
formationen im inneren und jiusseren unteren Winkel des Tunnels, 
welche von den Autoren seit Retzius an den iiblichen Radial- 
schnitten als quergetroffene Spiralziige gedeutet worden sind, 
verlangen nach unserer Ansicht eine andere Erklirung. Es handelt 
sich hier um granulierte Plasmaanhiufungen, welche an Teilungs- 
stellen markloser Fiaserchen haufig gefunden werden; und hier 
tinden solehe bifureationen, wie gleich erértert werden wird, in 
grosser Zahl statt. Dass tibrigens gelegentlich einmal ein in den 
Tunnelraum eindringendes Radialfaiserchen einen kurzen Umweg 
an der Innenwand des Tunnels macht, wollen wir nicht in Abrede 
stellen; um ein gesetzmassiges Vorkommen handelt es sich dabei 
aber unseres Erachtens nicht. Die Golgiimpragnationen, welche 
bisher fiir das Studium der marklosen Strecken des Cochlearnerven 
die besten Resultate lieferten, fiihren gerade an dieser Stelle leicht 
zi Irrtiimern. Man sieht namlich, auch wenn die Fasern gut 
gefarbt sind, die benachbarten Zellgebilde niemals ganz deutlich 
und weiss deshalb nicht recht, wo man sich befindet. Auf diese 
Weise werden Fasern, welche zu den Spiralziigen der Kérner- 
schicht gehéren, leicht in den Tunnelraum verlegt. Dazu kommt, 
dass die riumlichen Verhaltnisse am embryonalen Material, welches 
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hier fir die Golgische Methode allein in Betracht kommt, viel 
schwerer zu beurteilen sind, als an reifen Objekten. 

Der zweite Punkt, welcher eine gewisse Bedeutung verdient, 
ist der, dass die Fibrillenbilder auf Radialschnitten sehr hiiutig 
zwei radiire Tunnelfasern aufweisen, von denen die eine den 
Raum in mittlerer Hohe, die andere am Boden oder in geringer 
Entfernung von demselben durchzieht (Fig. 11, Taf. VI). Manchmal 
kommt auch noch eine dritte Radiirfaser (Fig. 12, Taf. VI) vor. Es 
velingt nicht selten, die Einzelfaser bis zu ihrem spiralen Ursprungs- 
biindel in der Kérnerschieht zu verfolgen. Dann sieht man, dass 
die oberen und unteren Fasern auch aus verschiedenen spiral- 
biindeln hervorgehen, meist in der Weise, dass die unteren mit 
den unteren, die oberen mit den oberen Spiralbiindeln zusammen- 
hingen (ef. Fig. 15, Taf. VI). Sehr deutlich illustriert dieses 
Verhalten auch Fig. 14, Taf. VI, in) der sehen kann, 
dass die Tunnelfasern aus verschiedenen Quellen ihre Fibrillen 
heziehen, und dass diese sich manchmal erst nach einer lingeren 
strecke isolierten Verlaufes zu einem = starkkalibrigen Fibrillen- 
biindel vereinigen. Von den tropfenformigen Varikosititen. welche 
man im Golgibilde und an gefarbten Schnitten sehr hiutig 
tindet, sind auch im Fibrillenbilde nicht selten Andeutungen 
vorhanden, welche sich als rundliche ,perifibrillare Plasmaan- 
hiinfungen* prisentieren. Wathrscheinlich handelt es sich hierbei 
um kadaverése Bildungen, welche um so hiiutiger sind, je spater 
das Untersuchungsmaterial fixiert wird. 

Nachdem die Radiirfasern den Tunnelraum verlassen und 
den Nuélschen Raum durchquert haben, teilen sie sich in mehrere 
kleine Astehen und streben dem oberen und mittleren Teil der 
zuniichst gelegenen Deitersschen Zelle zu, um = scheinbar an 
ihrer dem Tunnelraum zugewandten Obertliiche zu inserieren. 
Dabei ist hervorzuheben, dass die Auslinufer der oberen und 
unteren Fasern hier zusammenstossen und in einer gemeinsamen 
Zone am Rande der Zelle miteinander verschmelzen Dieses 
Insertionsgebiet der Radiadrfasern an den Deiters- 
schen Zellen hat im Fibrillenbilde ein ganz eigen- 
timliches Geprige. Es hat die Gestalt eines mehr 
oder weniger breiten Streifens, der sich in der 
Regel ziemlich scharf von der anstossenden Stiitz- 


zelle abgrenzen lisst. Wir wollen ihn als ,nervésen 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 4 
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Randstreifen* bezeichnen. An seiner Bildung sind Fibrillen 
und Axoplasma in gleicher Weise beteiligt: man erkennt dies 
daran, dass die zarten. schwarzen Nervenfidchen in eine durch 
Goldchlorid rétlich tingierte, homogene Grundmasse eingebettet 
sind, welehe man bis in die Teilungswinkel der Stammfaser hinein 
verfolgen kann. In diesen Randstreifen tauchen, wie schon erwihnt 
wurde, ausser den oberen Tunnelfasern auch von unten her die 
Fibrillen der unteren Tunnelfasern ein. Einen derartigen Streifen 
sehen wir auf Radialschnitten an jeder Deitersschen Zelle auf 
der dem Tunnel zugewandten Seite. Er ist in der Regel am 
breitesten an der ersten dem Tunnel zunichst gelegenen, am 
schmalsten in der dritten, am weitesten von ihm entfernten Zelle. 
Auch seine Linge schwankt in breiten Grenzen: manchmal reicht 
er fast bis zur Basilarmembran, manchmal nur bis zur Nernhohe 
der Deitersschen Zelle. Die Innervation des Streifens in der 
zweiten und dritten Reihe erfolgt in ganz ihnlicher Weise wie 
in der ersten, namlich durch Radiirfasern, welche direkt aus den 
inneren Spiralfaserziigen der Koérnerschicht dorthin verfolebar 
sind (ef. Fig. 12, Taf. VI) oder durch Seiteniste solcher Faser- 
chen, welche die Formierung des ersten Streifens besorgen 
(Fig. 13, Taf. VID. 

Der Verlauf der Fibrillen in den einzelnen Randstreifen ist 
ein sehr variabler. Auf Radialschnitten findet man vertikal ge- 
richtete Fadchen neben horizontalen Elementen, deren (Quer- 
schnitte als Punktreihen mit mehr oder minder grossen Intervallen 
erscheinen, 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dassder Randstreifen 
mit den jiusseren Spiralfaserziigen der Autoren identischi 
ist; denn tatsichlich verlaufen hier, wie man am besten an Hori- 
zontalschnitten sieht, viel spiralige Elemente, welche aus einer 
direkten Umbiegung der Radiadrfibrillen der Tumelfasern 
hervorgehen. Die Linge dieser Spiralfibrillen scheint bei ver- 
schiedenen Tierarten verschieden zu sein; beim Meerschweinchen 
waren sie jedenfalls viel kiirzer wie bei den untersuchten Aften, 
wo man sie gelegentlich an fiinf und noch mehr Zellen vorbei- 
ziehen sehen konnte, um an entsprechender Stelle an einer ent- 
fernten Zelle scheinbar blind zu endigen. Aber diese Spiralfasern 
bilden, wie bereits erwahnt, nur einen Teil des fibrillaren Inhaltes 
der Randstreifen. Denn vertikal und schrag verlaufende Fibrillen 
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sind manchmal in so grosser Zahl vorhanden, dass sie jene voll- 
kommen verdecken. Dazu kommt, dass sich in der fraglichen 
Zone sehr viele Faserchen teilen, sodass man an den am meisten 
gefiirbten Praparaten den Eindruck eines Fibrillentilzes hat, in 
dessen Maschen eine ziemlich dunkle Plasmamasse liegt. Ganz 
eigenartige Bilder erscheinen da, wo die Eintrittsstellen der oberen 
und unteren Tunnelfasern in den Randstreifen mit seinem oberen 
und unteren Ende zusammenfallen. Dann entstehen Figuren, 
welche man mit grossen Schleifen vergleichen kann, deren 
schenkel von den beiden Tunnelfasern gebildet werden, und 
deren nach aussen gelegener Pol eben jener Randstreifen an der 
Deitersschen Zelle ist. 

Man wird hier an die Fibrillenschleifen in den Meissner- 
schen Tastkérperchen und in anderen sensiblen Endorganen der 
Haut erinnert, wo ebenfalls die marklos gewordenen Nerven- 
fiiserchen biischeiformig auseinander weichen, um sich dann wieder 
zm einem homogenen Nervenfaiserchen zu vereinigen und in die 
Staummfaser zuriickkehren. Diese Vergleichung ist auch 
insotern zutreffend, als hier wie dort in demjenigen 
Gebiete, wo die Fibrillen auseinander weichen, eine 
absolute Zunahme sowohl der fibrilliren wie der 
interfibrillaren Plasmasubstanz des Achsenzylinders 
stattfindet. Bei dieser Betrachtung der Dinge muss man 
demnach den Randstreifen als die letzte Endigung der 
Cochlearisfasern im Bereich der dusseren Haarzellen auffassen. 

In welcher Verbindung steht nun aber dieses Gebilde mit 
den perzipierenden Haarzelleny Eine solehe Verbindung muss 
ja unbedingt vorhanden sein, wenn die herrschende Autfassung 
von der Funktion dieser Zellen richtig ist. Betrachtet man die 
Abbildungen unserer Priparate, so sieht man tibereinstimmend, 
dass das obere Ende des Randstreifens bis in das Niveau 
der unteren Haarzellengrenze hinaufreicht. ja dass sie 
diese auch noch stellenweise iiberragt. Hier erfolgt eine 
Verschmelzung des interfibrillairen Axoplasmas mit 
dem Protoplasma der Haarzellen. Man kann das am 
besten an Priparaten feststellen, in denen die Fibrillen des 
Randstreifens unvollstindig gefairbt sind. Dort sieht dann seine 
plasmatische Substanz wie ein nach unten und vorn gerichteter 
Fortsatz der Haarzelle aus, und eine scharfe Grenze zwischen 
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Zellplasma und Axoplasma ist nicht zu erkennen. Dass auch die 
Fibrillen des Randstreifens mit dem unteren Haarzellenpol innig 
verwachsen sein miissen, ergibt sich aus dieser Darstellung von selbst. 

Unsere Bilder lassen sich auch mit den Beschreibungen 
derjenigen Autoren, welche die Nervenendstellen an den dusseren 
Haarzellen am eingehendsten untersucht haben, Katz’) und 
Held*) in vollen Einklang bringen. Katz gibt an, dass der 
untere Teil der Cortischen Zelle von der in der Deiters- 
schen Zelle gelegenen Stiitzfaser, wie von einem ,Zangen- 
becher* umfasst wird. Dieser Zangenbecher soll einen nach 
der Seite der dusseren Tunnelfaser offenen Schlitz haben, dureh 
welchen die Endastchen nervéser Fasern eintreten und ein kelch- 
‘ilnliches Ende zeigen. Auf Zupfpriparaten erscheint dasselbe als 
eine grob granulierte Masse am unteren Haarzellenende und fiillt 
den Raum zwischen der Cortischen Zelle und dem zangenbecher- 
formigen Gebilde aus. Held, der die topographischen Beziebungen 
zwischen den Haar- und Deitersschen Zellen bis in die feinsten 
Details erschlossen hat, konnte mit Hilfe seiner Neurosomen- 
firbung die Angaben von Katz bestitigen. Auch er beschreibt 
einen Neryvenraum an der basalen Grenze der dusseren Haar- 
zellen, in welchen die Terminalfiserchen als fein granulierte 
Fiidchen eintreten; hier sollen sie zu einer ungefahr kegelformigen 
dunkelgefiirbten Masse verschmelzen, welche sich aus einer 
Summe feinster Faserchen und sogenannten Endfiissen zusammen- 
setzt. Ein ahnliches Verhalten hat wohl auch Kishi beobachtet, 
welcher am unteren Ende der Haarzellen Gebilde von kelch- 
foimiger Gestalt gesehen hat, welche dureh kurze Fiadchen mit 
den dusseren Spiralnervenziigen verbunden sind. Er betrachtet 
diese Kelechgebilde als Teile der Haarzelle selbst, 
obwohl sie in seinen Abbildungen durch eine Membran von der 
Substanz der Zelle getrennt zu sein scheinen. 

Nach unserer Ansicht sind die nervésen End- 
gebilde der genannten Autoren mit dem am 
weitesten nach oben gelegenen Teile unseres Rand- 
streifens identisch. Dass sie in der Darstellung jener 
Autoren als besondere, von dem itibrigen Teile des Rand- 

') Katz: Uber die Endigung des Nervus cochleae im Cortischen 


Organ, Arch. f. Ohrenheilkunde. Bd. 29. 1890. 
*) Held: 1. c. 
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streifens getrennte Gebilde imponieren, ist durch die Eigenart 
ihrer Praparate, in denen die Retziusschen Stiitzfasern 
gleichzeitig mit den nervésen Elementen zu Gesichte 
kommen, bedingt. Die Anordnung der Stiitzfasern bringt es mit 
sich, dass der an der Beriihrungsstelle mit der Haarzelle gelegene 
Pol des Randstreifens als ein von dem iibrigen Teile getrenntes 
Gebilde erscheint. Sieht man sich die Abbildungen von Held 
genauer an, so z. b. seine Fig. 29 und 37, so kann man auch 
an ihnen Belege fiir die Richtigkeit unserer Auffassung entnehmen. 
Dennan der dem Tunnel zugewandten Obertliche der Deitersschen 
Zellen liegen seine Neurosomenhiufchen in sehr dichter Anordnung, 
fast ebenso dicht wie in den Endfiissen innerhalb der Nerven- 
riume. Ja man hat den Eindruck, dass diese an den Deiters- 
schen Zellen gelegenen Neurosomengruppen zu alniichen Netz- 
figuren miteinander verbunden sind, wie man sie an den Fibrillen 
unserer Randstreifen findet. 

Auch die Darstellung, welche Retzius iiber die Be- 
ziehungen der fusseren Spiralfasern zum Basalpol der Haar- 
zellen gibt, steht mit unseren Befunden zum mindesten nicht 
in Widerspruch. Die obersten Spiralfiserchen ziehen nach 
seiner Meinung nicht nach den Zellen empor, sondern 
kommen mit deren unteren Enden direkt in DBeriihrung. An 
diesen Zellenenden liegen glinzende Korper, welche an den 
Nervenfasern haften und die médglicherweise eine Vermittlerrolle 
zwischen beiden spielen. Held identifiziert die glinzenden 
Kérperchen mit seinen Neurosomenhaufen. Der oberste Zug der 
Spiralfasern von Retzius und seine Koérperchen am Pol der 
Haarzellen liegen im obersten Lereich unseres Randstreifens und 
sind bereits als Teile der Nervenendstelle zu betrachten, sodass 
nach einer besonderen Endformation, welche Retzius noch ver- 
misst, unseres Erachtens nicht mehr gesucht zu werden braucht. 

Dass unsere Randstreifen auch von anderen Autoren 
gesehen, nur in ihrer Bedeutung nicht erkannt worden sind, 
das lehrt auch eine Abbildung, welche Ebner im Koelliker- 
schen Handbuch der Gewebelehre des Menschen’) gibt. 
Hier sieht man an einem radialen Durehschnitt durch das 
Cortische Organ vom unteren Rande der dusseren Haar- 
zellen breite, granulierte Streifen basalwarts ziehen. In 


') Leipzig, 1902, 6. Aufl., pag. 935, Fig. 1457. 
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den zur ersten Haarzelle gehérigen Streifen treten, wie 
auf unseren Praparaten, sowohl obere wie untere Tunnel- 
fasern ein. Ebner bezeichnet die fraglichen Stellen als 
die drei Spiralnervengeflechte unter den Haarzellen. Man hat 
jedoch vielmehr den Eindruck, dass es sich hier um breite Plasma- 
hinder handelt, in welche die Fibrillen der Radialfasern sich 
in irgend einer allerdings nicht niher erkennbaren Weise autlisen. 
Kine Abweichung von unseren Bildern besteht nur darin, dass eine 
deutliche Grenze zwischen dem unteren Zellrand und dem Plasma- 
streifen vorhanden ist, welche wir nicht sehen. 

Sind nun die geschilderten Verhiltnisse als Ausdruck eines 
blossen Kontaktes oder einer kontinuierlichen Verbindung zwischen 
Neryv- und Sinneszelle zu betrachten? Die Frage ist ungleich 
schwieriger zu beantworten als an den Endstellen des Vestibular- 
nerven, Weil in der Schnecke die Beriihrungsfliche zwischen beiden 
Gebilden viel kleiner und optisch schwerer analysierbar ist. 
Immerhin glauben wir sagen zu kénnen, dass man mit der Vor- 
stellung eines blossen Kontaktes den Tatsachen nicht gerecht 
wird. Die Verschmelzung des Nervenendprotoplasmas mit dem 
Zellprotoplasma ist eine so innige, dass eine klare Grenze tiber- 
haupt nicht mehr zu Tage tritt, und deshalb muss man Held 
beiptlichten, wenn er von einer Verwachsung der Hérnerventiserchen 
mit dem basalen Zellabschnitte spricht. In der Aussenschicht dieser 
Verwachsungszone bilden die letzten Ausliufer der Neurofibrillen 
netzartige und schleifenformige Figuren, ohne dass ein Eindringen 
derselben in den Zellkérper jemals sicher von uns beobachtet 
wurde. Es fehlen hier auch die Ringformationen, welche wir am 
Soden der Haarzellen in den Maculae und Cristae acusticae fanden, 
vollkommen, 

Dass auch hier diese Konkreszenz eine sekundire ist, wird 
man schon nach Analogie der embryologischen Befunde an den 
Maculae und Cristae annehmen diirfen. Wir verfiigen auch iiber 
eine Reihe von Praparaten aus friihen Entwicklungsstadien der 
Schneckengange, in denen man das schrittweise Vordringen der 
Nervenfasern vom Acusticusganglion in das Epithel der Windungen 
verfolgen kann. Unsere Befunde sind aber nach dieser Richtung 
noch unvollstandig und sollen spiterhin erginzt werden, 

Mit einigen Worten wire noch auf die Struktur der iusseren 
Haarzellen einzugehen, welche in unseren Fibrillenbildern ein 
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eigenartiges Geprige besitzen. Man kann drei Zonen in der- 
selben unterscheiden. 

Die oberste dorsale, welche unter der Deckplatte gelegen 
ist, enthalt grobe Wabenstrukturen und fallt schon bei schwacher 
Vergrésserung durch ihr runzeliges Aussehen auf. Die mittlere 
bildet ein helles Blaschen, an dessen Boden sich der Kern befindet. 

Am weitesten nach unten folgt dann ein homogenes 
stiick, das sich basalwirts  kontinuierlich in den Rand- 
streifen fortsetzt. In dem obersten, wabigen Bezirk sieht 
man zuweilen einen sich von der umgebenden Protoplasmamasse 
scharf abhebenden knaivelférmigen Koérper. Er setzt sich 
aus Fadchen zusammen, welche ganz die Farbe und 
das Aussehen zarter Neurofibrillen haben (ef. Fig. !1, 
Taf. VI, bei K). Der befund musste uns stutzig machen und die 
Vermutung nahelegen, dass es sich hier um intrazellulare 
Fibrillenausliufer handle. Diese Annahme verlor aber viel an Wahr- 
scheinlichkeit, als wir im Laufe unserer Untersuchungen sahen, 
dass sich niemals Verbindungsbriicken zwischen den Fadchen des 
Kniuelkérpers und den Fibrillen des Randstreifens fanden, und dass 
dieser Kérper selbst sich nur relativy selten nachweisen liess. Seine 
Bedeutung ist uns auch heute noch ritselhaft. Seiner Lage nach 
ist er mit dem Hensenschen Korper identisch, welcher von 
seinem Entdecker als eine Kapsel mit diinner Wandung und 
spiraliger Streifung beschrieben wurde. Die Streifung schien ihm 
von einem die Wand der Kapsel aussen umziehenden laden her- 
zuriihren, welcher nervéser Natur sein kénne. 

Sehr problematisch ist auch nach unseren Bildern noch der 
Zusammenhang zwischen den Randstreifen und den Deiters- 
schen Zellen. Hier muss sich bei vorurteilsloser Betrachtung der 
Zweifel regen, ob die nahen értlichen Beziehungen zu den Neuro- 
fibrillen nicht einen Hinweis fiir die Funktion dieser Zellen 
enthalten. Die in den Randstreifen enthaltenen Fibrillen berithren 
die Obertliche dieser Deitersschen Zeilen so innig, wie nur 
irgendwo Sinneszellen in Golgibildern von nervésen Endfaiserchen 
berithrt werden (Fig. 12, Taf. VI). Dazu kommt das Vorhandensein 
der mit Eisenhimatoxylin farbbaren Koérnerhaufen in den Zellen 
selbst, welche Retzius') zuerst gesehen hat. Die Lage dieser 


') Retzius: Zur Kenntnis der Gehérschnecke. Biol. Untersuchungen, 
N. F.. Bd. IX. Stockholm 1900. 
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Korner in der Nachbarschaft unserer Randstreifen muss den Ver- 
dacht erwecken, dass es sich hier gleichfalls um nervise 
Protoplasmaelemente handelt. 

Unter diesen Umstinden ist es nicht unwahrscheinlich. 
dass die jetzt herrschende Auffassung. welche in den Deiters- 
schen Zellen nur Stiitzzellen sieht, noch einmal eine Revision 
erfahren wird, im Sinne der alten Anschanungen von Gottstein 
und Waldever. Die Lehre, dass die Cortischen und Deiters- 
schen Zellen als zweikernige Zwillingsgebilde zusammengehoren. 
ist zwar vom histologischen Standpunkte als widerlegt be- 
trachten; nach der Art und Weise aber. wie die letzten Nerven- 
aushiufer im Bilde unserer Farbungen sich mit beiden Zellarten 
in Verbindung setzen, steht die physiologische Seite der Frage 
nach unserer Ansicht auch fernerhin noch zur Diskussion. 

Besseren Methoden wird es vorbehalten bleiben. in diesem 
Punkte die erwiinschte Klarheit zu bringen! 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel V und VI. 


Ausschnitt aus einem Spiralganglion vom Meerschweinchen bei 
radialer Schnittfiihrung. Obj. Zeiss’ Apochrom. 8 mm, Ok. 3. 
Zellen aus demselben Ganglion bei stiarkerer Vergrésserung. Obj 
Zeiss’ Apochrom. Inmers. 2 mm, Komp.-Ok. 8. 

Zellen aus einem Scarpaschen Ganglion vom Meerschweinchen. 
Obj. Zeiss’ Apochrom. Immers. 2 mm, Komp.-Ok. &. 

Ubersichtsbild eines Querschnittes durch eine Crista ac. vom Meer- 
schweinchen. Obj. Zeiss’ Apochrom. 8 mm, Ok. 3. 

Benachbarte Zellen aus ciner Crista ac. Perizelluliire Auflésung 
von Endfibrillen. Intrazelluliire Ringformationen. Freie schlingen- 
firmige Nervenendausiiufer. Obj. Zeiss’ Apochrom. Immers. 2 mm, 
Komp.-Ok. 8. 

Sinneszellen aus einer Mac. acust. Zwei Zellen auf der linken Seite, 
welche ohne nerviésen Endapparat gezeichnet sind, zeigen die 
Strukturverhiltnisse im Protoplasma ihrer Zellkérper. Vergr. wie 
bei Fig. 5. 

.Rirge* in den Sinneszellen. Vergr. wie bei Fig. 5. 

Zwei Haarzellen aus einer Crista ac., die eine mit dichtem peri- 
zelluliirem Fibrillennetz, die andere ohne nervésen Endapparat. 
Vergr. wie bei Fig. 5. 


Fig. 1. 
Fig. 2. 
| Fig. 3. 
Fig, 4. 
Kio. ‘5. 
Fig. 6. 
Fig. Ga. 
Fig. 7. 


Fig, 


10, 


20, 


| 


Die Endorgane im hautigen Labyrinth der Siiugetiere. a 


Hoérblischen eines menschlichen Embryos (von 10 mm_ Steiss- 
nackenliinge) mit anliegendem Ganglion ac. Zeiss’ Apochrom. 
Simm, Ok. 4. 

Die mit a bezeichnete Stelle aus Fig. 8 bei starker Vergr. Nerven- 
fasern im Epithel mit scheinbar freien Ausliiufern. Zeiss’ Immers. 
2 mm, Ok. 4. 

Hiérbliischen eines menschlichen Embryos (von 15 mm_ Steiss- 
nackenliinge). Zwei Cristae acust. mit Nervenbiindeln. welche yom 
Gangl. vest. her verfolgbar sind. Apochrom. 8, Ok. 4. 

14. Radialschnitte durch das Cortische Organ vom Meerschweinchen, 
Man sieht die genaue Lage der Spiralfasern in der Waldeyerschen 
Koérnerschicht, verschiedene Modifikationen im Verlaufe der radiiiren 
Tunnelfasern und die .Randstreifen* am Fuss der iiusseren Haar- 
zellen. Vergr. Zeiss’ Apochrom. Inmers. 2 mm, Komp.-Ok. 8. 
Schriig geneigter Horizontalschnitt durch die Koérnerschicht von 
Meerschweinchen. Die Richtung des Schnittes geht etwas schrig 
nach oben. Man sieht die durch die Foram. nervy. durchtretenden 
Radiiirfasern, ihre Formierung zu Spiralfaserziigen und die Bifur- 
kationen. Die inneren Haarzellen ruhen scheinbar auf diesen Ziigen. 
Vergr. wie vorher. 


—18. Verschiedene Endformationen von Neurotibrillen an der Ober- 


fliiche innerer Haarzellen. Vergr. wie oben. 

Herantreten einer Vestibularisfaser an den Boden einer Sinneszeile 
in der Crista ac. eines menschlichen Fétus (Steissnackenl. 15 mm), 
Metamorphose des Zellkirpers. Vergr. Zeiss’ Apochrom. Immers. 
2mm, Komp.-Ok. 12. 

Sinnesepithel aus der Mac. ac. cines Embryo von Seyllium can. 
(Linge 20mm). Vergr. wie bei Fig. 19. 

Horizontalschnitt durch das Cortische Organ eines erwachsenen 
Cercopithecus sab. Man kann die ganze marklose Strecke 
der Cochlearnerven von den Foram. nervy. bis zu den iiusseren 


Spiralziigen iibersehen. 
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Aus der II. anatomischen Lehrkanzel der k. k. Universitit in Wien. 


Uber das Glomus coccygeum des Menschen und 
die Glomeruli caudales der Saugetiere. 
Von 


Dr. Siegmund v. Schumacher, 
Privatdozent fiir Anatomie. 


Hierzu Tafel VIT—IX. 


Das Steissknétchen, Glomus coecygeum, oder die Steissdriise, 
Glandula coccygea, wie dieses Gebilde urspriinglich genannt wurde 
und auch jetzt noch vielfach bezeichnet wird, erfreute sich in 
der ersten Zeit nach seiner Entdeckung durch Luschka (11) 
eines lebhaften Interesses von-seiten der Anatomen; wurde dann 
durch eine Reihe von Jahren keiner eingehenden Untersuchung 
mehr gewiirdigt und erst seit neuerer Zeit schenkt man ihm 
wieder mehr beachtung. Dies ist namentlich der Fall, seitdem die 
Vermutung auftauchte, dass das Glomus coecygeum, ahnlich wie 
das Glomus caroticum, der Gruppe der chromaffinen Organe, 
den Paraganglien zuzurechnen sei. 

Bei der Untersuchung der Schwanznerven und namentlich 
des sympathischen Schwanzgrenzstranges des Menschen (16) hatte 
ich Gelegenheit, das fragliche Gebilde makroskopisch darzustellen 
und es gelang mir auch wiederholt, sympathische Nervenistchen 
zu priparieren, die mit dem Glomus im Zusammenhange standen. 
Sprach diese innige Beziehung des Glomus zum Sympathicus, die 
schon Lusehka anufgefallen war, fiir die Zugehérigkeit des 
Organes zum sympathischen System, so dringte sich das Bediirfnis 
auf, einerseits die Zellen des Organes auf ihr mikrochemisches 
Verhalten gegeniiber chromhaltigen Fliissigkeiten priifen, 
andrerseits die Ontogenie und Phylogenie des Glomus néiher zu 
untersuchen, um Anhaltspunkte fiir die Stellung des fraglichen 
Gebildes zu gewinnen. 

Schon in meiner Arbeit tiber die Schwanznerven berichtete 
ich kurz iiber den negativen Ausfall der Chromreaktion bei zwei 
lebenswarm fixierten Steissknétchen. Damals waren aber meine 


Uber das Glomus coccygeum des Menschen etc. a9 


diesbeziiglichen Untersuchungen zu wenig umfangreich, als dass 
ich mir ein endgiiltiges Urteil iiber das Fehlen der Chromaffinitat 
hatte gestatten wollen. Inzwischen erschien eine Arbeit von 
Stoerk (19), betitelt: ,Uber die Chromreaktion der Glandula 
coceygea und die Beziehungen dieser Driise zum N. sympathicus“, 
worin der Verfasser zu folgenden Hauptergebnissen gelangte: 

1. Die Zellen der Steissdriise geben weder im fétalen noch 
im postfétalen Leben die Chromreaktion. 

2. Eine histogenetische Beziehung zum Sympathicus ist 
nicht vorhanden. 

3. Vielmehr ist eine solche Beziehung zu den Mediaelementen 
der Arteria sacralis media, respektive ihrer Astehen, 
mit einiger Wahrscheinlichkeit zu vermuten. 

Der Autor hatte die grosse Liebenswiirdigkeit, vor Absendung 
des Manuskriptes mir diese Schlusssitze mitzuteilen, so dass ich 
mich schon damals auf Grund meiner Untersuchungen mit diesen 
Ergebnissen einverstanden erklaren konnte. 

Nachdem in der erwihnten Mitteilung und ausserdem in 
einer in den letzten Jahren erschienenen Arbeit von Walker 
(24) die auf das Steissknétchen beziigliche Literatur eingehende 
Beriicksichtigung gefunden hat, so kann ich mich in diesem Punkte 
kurz fassen und werde im folgenden nur die unmittelbar zu 
meinen Befunden in Beziehung stehenden Angaben erwiihnen. 


Das ausgebildete Steissknétchen des Menschen. 


Uber die makroskopische Praparation des Steissknétchens 
kann ich den bisher gemachten Angaben kaum etwas Neues 
hinzufiigen. Beim Erwachsenen ist es in den meisten Fallen 
leicht zu finden, liegt nur hiufig nicht rein distal an der Steiss- 
beinspitze, sondern zu letzterer etwas dorsal und proximal ver- 
schoben. Schwieriger gestaltet sich die Préparation dann, wenn 
wir es nicht mit einem einheitlichen Knétchen zu tun haben, 
sondern wenn das Glomus in zwei oder mehrere kleinere Kérperchen 
aufgelést erscheint, was nicht so selten der Fall ist. Bemerkens- 
wert erscheint, dass schon makroskopisch beim Erwachsenen eine 
scharfe Abgrenzung vom umgebenden Gewebe leicht méglich ist, 
da das Knétchen allenthalben eine geglattete Obertliche besitzt, 
die es einer Art Kapsel verdankt. Vom umgebenden Gewebe 
unterscheidet sich das Glomus durch seine derbe Konsistenz und 
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haufig durch seine grau-rétliche Farbung. Auf das regelmassige 
Vorkommen von mikroskopisch kleinen Nebenknétchen in der 
Umgebung des Hauptknotens wurde neuerdings von Walker 
hingewiesen. 

Mikroskopisch stellt das Glomus coccygeum bekanntlich ein 
Konvolut von stark geschlingelten, untereinander vielfach anasto- 
mosierenden Gefissen dar (Fig. 1, 2), die mit einem Endothe! 
ausgekleidet sind, auf das nach aussen hin in mehrfacher Lage 
die spezifischen Zellen des Glomus zu liegen kommen, die ich 
wegen ihrer Ahnlichkeit mit Epithelzellen kurz als ,epitheloide 
Zellen* bezeichnen will. Der epitheloide Zellmantel wird von 
tibrillirem Bindegewebe umgeben, das im allgemeinen in zirkularen 
Ziigen die Gefiisse einscheidet und die zwischen den benachbarten 
Gefiissen liegenden Zwischenriume ausfiillt. An der Obertlache 
des ganzen Knoétchens sammelt sich das fibrillire Bindegewebe 
zu einer ziemlich dicken Schicht von konzentrischen Lagen und 
bildet so eine Kapsel, die eine scharfe Abgrenzung des Knoétchens 
vom umliegenden mehr lockeren Binde- und Fettgewebe bedingt 
und die makroskopische Freilegung des Glomus ermdglicht. 

Was zuniachst die Weite der Lichtung der von epitheloiden 
Zellen umgebenen Gefiisse anlangt, so wird diese von allen bis- 
herigen Untersuchern als sehr verschieden angegeben. Einzelne 
Gefisse wiirden ihrer Lichtung nach Kapillaren entsprechen (Fig. 2). 
die meisten Gefiissquerschnitte zeigen aber eine bedeutend gréssere 
Lichtung. Die weitesten (nicht injizierten) Gefisse erreichen 
eine Weite des Lumens von mindestens 50 « im Durchmesser. 
Wir diirfen daher diese Gefisse schon wegen ihrer weiten Lichtung 
nicht als Kapillaren auffassen. 

Wenn Walker die Gefisse in bezug auf ihre Wandbeschatfen- 
heit als Kapillaren bezeichnet, da ihre Wand ausschliesslich aus 
einer Endothellage bestehen soll, so kann ich in diesem Punkte 
Walker nicht beipflichten, da ich im Gegensatze zu ihm die 
epitheloiden Zellen als einen Bestandteil der Gefasswand auffasse. 
Somit wiirden, meiner Ansicht nach, die meisten Gefiisse, die 
den spezifischen Bestandteil des Glomus ausmachen, weder ihrer 
Lichtung noch ihrerWandung nach als Kapillaren anzusprechen sein. 

In einem Glomus von einem vierjahrigen und ebenso von 
einem dreijihrigen Kinde fand ich nahezu alle Lichtungen der 
Gefiisse héchstens als allerfeinste Spalten, ja vielfach waren sie 
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vollstindig verschwunden (Fig. 2). Die Anordnung der Lumina 
lisst sich an vielen Stellen nur durch die in diesem Falle sehr 
deutlich von den epitheloiden Zellen unterscheidbaren, flachen, 
chromatinreichen Kerne der Endothelzellen erkennen. Es sind 
hier die Gefasse vollkommen blutleer, man findet nur ganz aus- 
nalimsweise das eine oder andere rote Blutkérperchen in der 
Lichtung eines Gefasses, wihrend in anderen Fillen die Mehrzahl 
der Gefasse mit Blut gefiillt sein kann. Der Umstand, dass in 
dem einen Falle siimtliche Lichtungen der Gefiisse als minimale 
Spaltraume, in anderen Fillen hingegen als mehr oder weniger 
mit Blut gefiillte weitere Riume erscheinen, spricht dafiir. dass 
die Wandungen der Gefiisse kontraktil sind. 

Walker beschreibt feinste Kapillaren, die von den zentralen, 
d. h. in der Mitte eines epitheloiden Stranges verlaufenden Ge- 
fissen abzweigen und wegen ihrer Feinheit gewoéhnlich nur an 
den Doppelreihen der Endothelkerne erkennbar sind, den Zell- 
mantel durchsetzen und bisweilen mit den kleinen Stromagefissen 
anastomosieren. Letztere leiten das Blut in die zahlreichen 
Arterien in der Umgebung der Driise und durch diese wahr- 
scheinlich zu den grossen Venen der Nachbarschaft. 

Kine derartige Anordnung, die dieser Beschreibung Walkers 
und seiner schematischen Abbildung (Tig. 8) entsprechen wiirde, 
konnte ich in keinem Falle nachweisen. Stets finde ich, dass die 
von einem ,Zentralgefiiss* abgehenden Aste wieder yon einem 
Zellmantel umgeben, also wieder Zentralgefasse sind, wenn es 
sich nicht etwa um eine austretende Vene handelt. 

Nirgends finde ich Anhaufungen von epitheloiden Zellen 
unabhiingig von den Gefassen und dies ist mit ein Giund, wes- 
halb ich die epitheloiden Zellen als Wandbestandteile der Gefisse 
des Glomus auffasse. 

Das Endothel ist fiir gewohnlich deutlich von den epitheloiden 
Zellen zu unterscheiden und setzt sich kontinuierlich in das Endo- 
thel der in das Glomus ein- resp. austretenden Gefiisse fort. In 
manchen Fallen (Fig. 7) ist aber stellenweise das Endothel nicht 
als scharf gesonderte Lage von den epitheloiden Zellen abgrenz- 
bar. Es diirfte das dadurch bedingt sein, dass die Kerne der 
Endothelzellen nicht wie gewéhnlich abgeflacht, sondern mehr 
kugelig, wie verquollen und daher auch chromatinarmer erscheinen 
und sich dadurch dem Aussehen der nach aussen vom Endothel 
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folgenden Kerne der epitheloiden Zellen derart nihern, dass sie 
von letzteren nicht mehr mit Sicherheit unterscheidbar sind. 

Ebenso beobachtete von Hleb-Kosznatska (7) stellen- 
weise am Endothel eine Quellung einzelner Zellen. 

Auch von Walker wurde auf die Kontinuitaét des Endothels 
der eintretenden Arterie und der Gefisse im Glomus hingewiesen. 

Ich wende mich nun zur Besprechung der Bedeutung der 
epitheloiden Zellen, zu der am meisten umstrittenen Frage in 
der Forschung iiber das Glomus coceygeum. Im Laufe der Zeit 
sind von den verschiedenen Autoren, die sich mit unserem Gegen- 
stande beschaftigten, alle nur denkbaren Deutungen dieser Zellen 
ausgesprochen worden. Die verschiedenen Ansichten lassen sich 
in zwei Gruppen teilen: 

1. Die Zellen des Glomus sind nicht Bestandteile der Gefass- 
wand, sondern strangformige Anhiufungen von spezifischen 
Zellen, in deren Mitte Gefisse verlaufen (Luschka, 
Sertoli [18|, Walker). 

Die Zellen sind Bestandteile der Gefasswand ; 

a) sie sind Abkémmlinge des Endothels (Arnold {1}): 
b) sie sind Abkémmlinge der Adventitia, Perithelzellen 
(Waldeyer [23], von Hleb-Kosznanska |7]); 
¢) mit einiger Wahrscheinlichkeit ist eine Beziehung der 
Zellen zu den Mediaelementen der A. sacralis media, 

resp. ihrer Astchen zu vermuten (Stoerk). 

Wenn ich mich schon seinerzeit mit den Hauptergebnissen 
der Untersuchungen Stoerks einverstanden erklairte, so glaube 
ich jetzt noch einen Schritt weiter gehen zu kénnen, indem ich 
nicht nur vermutungsweise die Zellen des Steissknétchens fiir 
modifizierte Zellen der Muscularis der Gefisse halten méchte. 
sondern sie mit voller Bestimmtheit als soleche bezeichnen muss. 
Die Beweise fiir diese meine Ansicht hoffe ich im folgenden 
bringen zu kénnen. 

Die spezifischen Zellen des Glomus bilden, wie bekannt, 
eine mehrschichtige Lage um die Endothelauskleidung der Ge- 
fasse. Die Machtigkeit des Zellbelages hiangt nicht mit der Grésse 
des Querschnittes der Lichtung zusammen, man findet oft Gefasse 
mit weiter Lichtung und verhaltnismissig diinnem Zellbelag und 
umgekehrt, was ja schon dadurch begreiflich wird, dass die Groésse 
der Lichtung fiir ein und dasselbe Gefiss keineswegs eine kon- 
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stante ist, sondern wie ja erwihnt, die Lichtung auch vollstindig 
verschwinden kann. Ausserdem findet man, dass ein Gefass am 
(uerschnitte nicht auf allen Seiten einen gleich dicken Zellbelag 
tragt, sondern dass stellenweise die Zellen in mehreren Lagen 
angeordnet sind als an anderen Teilen des Querschinittes. Aller- 
dings sind die Ungleichheiten in der Dicke der Gefasswand, wenn 
sie auch sicher vorkommen, nicht so bedeutend, als es auf den 
ersten Blick scheinen mag. Es wird oft durch Schragschnitte 
oder dureh abgehende Aste eine ungleiche Wanddicke vorgetiuscht. 
Jedenfalls muss man bei der Beurteilung dieser Verhaltnisse vor- 
sichtig sein. 

Die Zellen gleichen Epithelzellen, sie flachen sich durch 
vegenseitige Aneinanderlagerung etwas ab, so dass sie polygonal 
erscheinen. Im allgemeinen sind alle Durchmesser ziemlich gleich 
gross. Ihre Kerne sind verhaltnismissig gross, meist kugelig, 
mit dentlichem Kernkérperchen versehen und ziemlich chromatin- 
arm, jedenfalls fiirben sie sich weniger intensiv mit Kernfarbstoffen 
als typische Kerne von glatten Muskelfasern. Das Protoplasma 
zeigt auch nicht andeutungsweise irgend eine feinere Struktur, 
es lisst sich weder eine Spur von Fibrillen, noch von Koérnehen 
oder Vakuolen nachweisen. 

Stoerk erwiahnt als charakteristisch fiir die ausgebildeten 
Zellen die Unfarbbarkeit des Protoplasmas. .... Es macht den 
Eindruck, als wiirde der Kern inmitten einer die ganze Zelle 
ausfiillenden Vakuole schweben. Nur an einzelnen Zellen wird 
gelegentlich ein zart firbbarer peripherer Plasmaanteil sichtbar. 
Ich habe alle in Betracht kommenden Farbungsmethoden (an 
Schnitten gehirteter Objekte, Gefrierschnitte kamen nicht in 
Anwendung) mit negativem Erfolge angewendet, ebenso die 
Reaktionen auf Glykogen und Fett. Insbesondere sei auch das 
negative Ergebnis der Schleimreaktionen betont.* 

Diese Angabe Stoerks kann ich fiir jene Steissknétchen, 
die erst lingere Zeit nach dem Tode in die Fixierungstliissigkeit 
eingelegt wurden, bestitigen. In diesen Fillen ist vom Proto- 
plasma kaum mehr etwas zu sehen, der Kern scheint hier in 
einem Hohlraum zu liegen. Ebenso sehen die Zellen an Praparaten 
aus, die zwar bald nach dem Tode, aber als ein grésseres Stiick, 
in Pikrinsiure-Sublimat, Formalin usw. eingelegt wurden, ohne 
dass vorher das Glomus frei prapariert worden wire. An anderen 


a 


64 Siegmund v. Schumacher: 


Steissknétchen, die in Zenkerscher Fliissigkeit oder Chromsiiure- 
Formol frisch eingelegt worden waren, war das Protoplasma gut 
erhalten und farbte sich deutlich mit Eisen-Hamatoxvlin gran, 
mit Kosin rétlich und nach van Gieson gelb, ahnlich wie glatte 
Muskelfasern, nur etwas weniger intensiv. Auch Walker gibt 
an, dass sich nach yan Gieson das Protoplasma leuchtend gelb 
firbt. Aus diesen Beobachtungen ergibt sich demnach, dass das 
Protoplasma der epitheloiden Zellen ausserordentlich empfindlich 
ist und nur bei sehr guter Konservierung seine normale Be- 
schattenheit bewahrt, &hnlich wie wir das ja auch an manchen 
anderen Zellen, z. Bo den Knorpelzellen des hyalinen Knorpels 
finden. 

Die Zellgrenzen der epitheloiden Zellen treten bei gut 
konservierten Praparaten nach Hamatoxylin-Eosin- oder Eisen- 
Hamatoxylin-Farbung keineswegs sehr deutlich hervor, hingegen 
erscheinen die Zellen bei schlechter Konservierung deutlich dureh 
homogene Hiutchen voneinander abgegrenzt, so dass die ganze 
epitheloide Gefiisswand den Eindruck eines Wabenwerkes macht. 
wobei je ein Kern im Zentrum einer Wabe zu liegen kommt 
(Fig. 5). Dieses die Zellen umgrenzende Wabenwerk tritt sehr 
deutlich in manchen Steissknétchen des Erwachsenen nach Firbung 
mit Resorein-Fuchsin nach Weigert hervor (Fig. 3). An der- 
artigen Priparaten erhalt man den Eindruck, dass jede Zelle von 
einem elastischen Hautchen umgeben wird, und dass alle diese 
Hautchen wieder untereinander im Zusammenhange stehen. Aller- 
dings fiirben sich diese Hautchen nicht allenthalben gleich intensiv 
und namentlich bei Kindern ist ihre Farbbarkeit mit Resorcin- 
Fuchsin bedeutend geringer als beim Erwachsenen. Nach Be- 
handlung mit Pikrinséure-Saurefuchsin erscheinen die zellbe- 
grenzenden Hiiutchen ausgesprochen rot gefirbt. 

v. Hleb-Kosznaiska erhielt nach Silberimpragnation 
eine honigwabenartige Struktur der ,Perithelscheiden*. Ob die 
trennenden Linien wirkliche Zellkonturen sind oder ein zartes 
bindegewebiges Netz darstellen, lisst sich nach v. Hleb-Kos- 
znauska nicht immer sicher entscheiden. 

Stoerk konnte bei Anwendung  spezifischer Farbungen, 
sowohl fiir Bindegewebs- wie auch fiir elastische Fasern, eine 
von der Wand des ,Zentralgefisses* des betretfenden ,Driisen- 
anteiles* ausstrahlende Ausbreitung zwischen die ,,Driisenzellen* 
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nachweisen. Wihrend beide Faserarten in niichster Nachbarschaft 
des Zentralgefiisses die Zellen geradezu umspinnen, verlieren sie 
sich allmahlich peripheriewarts. An der Teildriisenperipherie findet 
man haufig ein ahnliches Eindringen beider Faserarten und zwar 
in entgegengesetzter Richtung, zentripetal, meist nur auf die 
kurze Strecke von zwei bis drei Zellagen vom umgebenden Stroma 
her. Die Bindegewebslagen um das zarte achsiale Gefiss sind 
oft recht reichlich, die elastischen Fasern spirlich, resp. letztere 
bestehen meist nur aus einer einzigen, dem Endothel anliegenden 
Faserlage, welche also einer Elastica interna entsprechen wiirde. 
Dieser Befund einer intimen Beziehung der beiden Faserarten 
zu den ,,Driisenzellen* scheint Stoerk mit einer Vorstellung 
der letzteren als metamorphosierten Mediaelementen in einem 
gewissen Einklange zu stehen. 

Entsprechend diesen Angaben Stoerks konnte ich, nament- 
lich bei Farbung mit Resorcin-Fuchsin, stellenweise ein deutliches 
Abklingen der Farbbarkeit der Hiutchen peripheriewarts und eine 
Verdickung und intensivere Farbbarkeit der Hautchen unmittel- 
bar nach aussen vom Gefassendothel nachweisen, so dass der 
Kindruck einer schwachen elastischen Innenhaut hervorgerufen 
wird (Fig. 3). 

In anderen Fillen firbten sich nur einzelne Fasern oder 
Hautchen zwischen den inneren Zellagen mit Resorcin-Fuchsin, 
wahrend der grésste Teil des Wabenwerkes ungefirbt blieb, so 
dass Bilder entstanden, wie sie Stoerk abbildet und beschreibt. 

Auch mir scheint die Anordnung dieser interzellularen 
Hiiutchen fiir die Auffassung der epitheloiden Zellen als modi- 
tizierte Mediazellen zu sprechen. Ich glaube namlich, dass es 
sich dabei um Gebilde handelt, die in Analogie zu setzen sind 
mit den zuerst von Schaffer (15) eingehend beschriebenen, die 
glatten Muskelfasern einscheidenden Hautchen — dem Perimysium 
internum der glatten Muskulatur — die friiher vielfach als Kitt- 
substanz gedeutet wurden. Die Rottirbung bei Anwendung von 
Pikrofuchsin wiirde fiir deren bindegewebigen Charakter sprechen, 
wihrend andererseits die Farbbarkeit mit Resorcin-Fuchsin sie 
als elastische Membranen erscheinen liesse. Da, wie erwahnt, 
bei Kindern und mitunter auch beim Erwachsenen eine intensive 
Farbung dieser Hautchen mit Resorcin-Fuchsin nicht erzielt werden 
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sammensetzung beim Erwachsenen manchesmal eine andere ist 
als beim Kinde. Dass andererseits auch an anderen Gefiissen 
die um die Muskelfasern gelegenen Hiiutchen sich mitunter intensiv 
mit Resorcin-Fuchsin farben, konnte ich (17) wiederholt an den 
Milzarterien nachweisen. 

Auch an den Asten der A. sacralis media des Erwachsenen 
firbt sich das die Muskelfasern einscheidende Wabenwerk mit- 
unter mit Resorcin-Fuchsin, und man kann nachweisen, dass das 
Perimysium internum der in ein Steissknétchen eintretenden Arterie 
sich kontinuierlich in das Wabenwerk zwischen den epitheloiden 
Zellen fortsetzt und sich beide genau gleich gegeniiber ver- 
schiedenen Farbstoffen verhalten. 

Den schlagendsten Beweis fiir die Deutung der epitheloiden 
Zellen als modifizierte Muskelzellen bieten die in das Glomus 
eintretenden Arterien. 

Stoerk erwahnt diesbeziiglich: ,Es lasst sich wiederholt 
konstatieren, dass eine in den Driisenbereich eintretende Arterie 
ihre Media verliert, also mit kapillarer Wandbeschaffenheit ihren 
Weg fortsetzt — als waren die Mediazellen durch die Driisen- 
zellen abgelést worden.“ 


Dieses Verhalten kann ich durchaus bestitigen. Ja es ge- 
lingt sogar ganz leicht, an Schnitten, in denen eine eintretende 
Arterie auf eine gréssere Strecke der Linge nach getroffen ist, 
einen ganz allmahlichen Ubergang der glatten Muskelfasern der 
Arterie in die epitheloiden Zellen nachzuweisen (Fig. 4). An 
stelle der mit charakteristischen stabchenformigen Kernen ver- 
sehenen Muskelfasern der eintretenden Arterie treten immer mehr 
und mehr Kerne auf, die wie aufgequollen erscheinen. Mit dieser 
scheinbaren Aufquellung der Kerne geht eine Aufquellung des 
Zelleibes Hand in Hand, bis schliesslich an Stelle der typischen 
glatten Muskelfasern der Arterienmedia nur mehr epitheloide 
Zellen zu finden sind. Wie gesagt, ist der Ubergang der typischen 
glatten Muskulatur in das epitheloide Gewebe des Glomus kein 
plitzlicher, und man kann alle Zwischenstufen zwischen glatten 
Muskelfasern und epitheloiden Zellen nachweisen, wenn mai. eine 
Arterie von aussen gegen das Innere des Glomus hin verfolgt. 
Man kann dabei simtliche Schichten der Arterienwand in die ent- 
sprechenden Teile des Glomus iibergehen sehen, 
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Das Endothel setzt sich in das Endothel der Gefasse des 
Glomus direkt fort, die Muskelfasern in die epitheloiden Zellen, 
das Perimysium internum der Muskulatur in das die epitheloiden 
Zellen umgebende Wabenwerk, die Adventitia in das binde- 
vewebige Stroma des Glomus. Mitunter beginnt der Ubergang 
der typischen glatten Muskelfasern in die epitheloiden Zellen 
schon vor dem Eintritt der Arterie in das Knoétchen. 

Dass die epitheloiden Zellen nicht als chromaftine Elemente 
aufgefasst werden diirfen, geht schon aus den Untersuchungen 
stoerks hervor. Hatte ich bereits in meiner Arbeit iiber die 
Schwanznerven iiber das negative Ergebnis beziiglich der Chrom- 
reaktion bei zwei lebenswarm  fixierten menschlichen  Steiss- 
knétehen berichtet, ohne mir damals ein definitives Urteil erlauben 
zu wollen, so méchte ich nunmehr, nachdem ich wiederholt an 
frischem Materiale, stets mit demselben negativen Erfolge, die 
Elemente verschiedener Steissknétchen auf Chromaffinitat hin 
untersuchte, mich mit voller bestimmtheit dafiir aussprechen, dass 
das Glomus coceygeum unter keiner Bedingung den chromaffinen 
Organen zugerechnet werden darf. Nicht nur dass keine seiner 
Zellen die Chromreaktion gibt, sondern es spricht auch die Ent- 
wicklung des Glomus, wie weiterhin gezeigt werden soll, keines- 
wegs fiir seine Abkunft von Elementen des Sympathicus. Somit 
stehen diesbeziiglich meine Befunde in voller Ubereinstimmung 
mit den Untersuchungsergebnissen Stoerks, und ich will mich 
daher auch nicht weiter auf die Besprechung der einschligigen 
Literatur einlassen, sondern verweise auf die Angaben Stoerks. 

Miissen wir nach dem Gesagten die fiir das Glomus 
charakteristischen Bestandteile als Gefasse mit modifizierter Media 
ausehen, so fragt es sich zunichst, in welcher Beziehung diese 
(refisse zu den in das Glomus ein- resp. austretenden Gefissen 
stehen. Gewoéhnlich sieht man in das Glomus eine kleinere Arterie. 
einen Ast der A. sacralis media, eintreten, deren Wandung in der 
beschriebenen Weise nach dem Eintritt modifiziert wird, ausser- 
dem kann man aber aus jedem Knotchen eine oder mehrere oft 
ziemlich weite Venen austreten sehen (Fig. 1). Es handelt sich 
nun um die Beantwortung der Frage, ob diese Venen nur das 
Blut aus den Kapillaren und kleinen Gefassen, die sich im binde- 
gewebigen Stroma des Glomus befinden und als Vasa vasorum 
vedeutet werden kénnen, abzuleiten haben oder ob in diese 
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Venen auch die mit epitheloider Wand ausgestatteten Gefiisse 
einmiinden. Nach meinen Beobachtungen kann kein Zweifel 
dariiber herrschen, dass letzteres tatsichlich der Fall ist. Wiirde 
fiir diese Annahme schon die bedeutende Grésse der austretenden 
Venen im Vergleiche zu den nur kleinen Gefissen des Stromas 
sprechen, so lasst sich andererseits der Beweis von dem Uber- 
gang der mit epitheloider Wand versehenen Gefisse in die aus- 
tretenden Venen an Schnittreihen einwandsfrei erbringen. Dieser 
Ubergang der typischen Gefasse des Glomus in die ausfiihrenden 
Venen findet in der Regel nicht unmittelbar an der Austritts- 
stelle der Vene aus dem Glomus, sondern gewoéhnlich noch im 
Innern derselben statt. An der Ubergangsstelle verschwinden die 
epitheloiden Zellen ziemlich rasch, das Gefass setzt sich dann als 
ganz diinnwandige Vene fort, die eigentlich ihrer Wandbeschatten- 
heit nach einer Kapillare ahnelt, nicht aber ihrer Lichtung nach, 
da sie gewohnlich viel weiter als eine Kapillare ist (Fig. 5, 6, 7). 
Verfolgt man das Gefiiss weiter, so sieht man, wie es sich in eine 
gréssere Vene ergiesst, die dann nach Aufnahme mehrerer Seiten- 
iste das Glomus verlisst. Mitunter setzen sich mehr vereinzelte 
epitheloide Zellen von den mit epitheloider Wand versehenen Ge- 
fiissen noch auf die Vene fort. 

An kleinen Nebenknétehen sah ich nur eine austretende 
Vene, die keine Seitenzweige aus dem Glomus aufnahm, sondern 
die direkte Fortsetzung eines mit epitheloider Wand versehenen 
Gefiisses darstellte. 

Demnach hitten wir das Glomus coceygeum des Menschen 
als eine arterio-vendse Anastomose (resp. als eine Gruppe von 
solehen) aufzufassen, die zwischen Zweige der A. und V. sacralis 
media eingeschaltet ist, wobei die Media der anastomosierenden 
Gefiisse eine epitheloide Umwandlung erfalren hat, eine Auffassung, 
fir die, wie wir sehen werden, auch die vergleichende Anatomie 
und die Entwicklung spricht. Der Hauptbestandteil desGlomus wird 
durch die anastomotischen Gefiisse mit ihren aus modifizierten 
Muskelzellen bestehenden charakteristischen Wandungen gebildet. 

Von einer Wachsplattenrekonstruktion simtlicher Gefasse des 
Glomus wurde wegen der Kompliziertheit des Gefissverlaufes Ab- 
stand genommen. Ich begniigte mich damit, in einigen Fallen 
auf dem Wege der graphischen Rekonstruktion eine austretende 
Vene in das Glomus hinein zu verfolgen, wobei ich mich mit 
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voller Bestimmtheit davon iiberzeugen konnte, dass die aus- 
tretenden Venen nicht etwa nur das Blut aus dem bindegewebigen 
Stroma des Glomus abfiihren, sondern dass sich in die Venen 
Gefisse mit epitheloider Media ergiessen. 

Einen vollkommenen Uberblick iiber ein- und austretende 
Gefisse und tiber den Gefissverlauf innerhalb des Glomus kann 
man sich an gut injizierten, in Xylol aufgehellten kleineren 
Knétchen unter dem stereoskopischen Mikroskope  verschaften. 
In Fig. 16 habe ich ein kleines Knétechen, das mit einem noch 
kleineren zusammenhangt, abgebildet. Die komplizierten Gefiss- 
schlingen lassen sich ganz gut auflésen, und man sieht deutlich 
die von der grossen Arterie in das Knétchen eindringenden Aste 
und die aus dem Knétchen austretenden Venen in die grosse in 
Begleitung der Arterie verlaufende Vene einmiinden. Von den 
zwei grossen Gefiissen wurde je ein kleines Stiickchen abgetragen 
und nach Kernfarbung unter dem Mikroskop untersucht, wobei 
ich mich mit Sicherheit davon iiberzeugen konnte, dass es sich 
um eine Arterie und eine Vene handelt. In das kleinere Knétehen 
dringen zwei schwache Venen und eine Arterie ein, und ausser- 
dem setzen sich seine Gefissschlingen mit denen des benachbarten 
grosseren Knoétchens durch mehrere Anastomosen in Verbindung. 
Aus den grésseren Knétchen kommen eine stirkere Hauptvene 
und ausserdem noch mindestens drei scliwache Nebenstammehen 
hervor, wahrend ein yon der grossen Arterie abzweigender Ast 
in der Nahe der Hauptvene das Gebiet des Knétchens betritt. 
Die Gefaisse innerhalb des Knétchens sind knauelférmig ange- 
ordnet und vielfach verzweigt. Die Weite der Gefisslichtungen 
ist verschieden. Stellenweise sind mehr diffuse Erweiterungen 
zu sehen, manchmal, aber selten, scheinen kleine knospenartige 
Aussackungen im Verlaufe eines Gefisses vorzukommen. Im all- 
gemeinen bleibt aber die Lichtung eines Gefisses auf eine gréssere 
Strecke hin ziemlich gleich weit. Die Kapseln der Knétchen sind 
hier nur andeutungsweise zu sehen, sie sind unterbrochen in der 
Gegend der Ein- resp. Austrittsstelle der grossen Gefisse, so dass 
dadurech eine Art Hilus entsteht. Eine kleinere Vene, die an der 
vom Leschauer abgewendeten Seite des grésseren Knétchens aus- 
tritt, wurde in der Abbildung nicht dargestellt, sie setzt sich 
nicht mit der in Begleitung der Arterie verlaufenden grossen 
Vene, sondern mit einem anderen Venennetz in Verbindung. 
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Bei den noch grésseren (als den hier abgebildeten) Haupt- 
knoten kompliziert sich die Anordnung der Gefassschlingen der- 
art, dass eine Autlésung unter dem stereoskopischen Mikroskope 
nicht mehr méglich erscheint. 

Die mehrfachen zwischen den Asten der A. und V. sacralis 
media eingeschobenen Anastomosen machen sich bei der Injektion 
vor der A. sacralis media aus in der Weise bemerkbar, dass ge- 
wohnlich nahezu unmittelbar nach dem Beginn der Injektion die 
Masse aus den Venen austritt, noch bevor sich ein Kapillargebiet 
in der Haunt gefiillt hat. Jedenfalls findet die Fliissigkeit in den 
arterio-venésen Anastomosen in der Mehrzahl der Fille einen 
geringeren Widerstand als in den Kapillaren. Andererseits kann 
es aber vorkommen, dass sich die Gefisse des Hauptknétchens 
nicht oder nur sehr unvollkommen fiiilen, trotz der Injektion der 
in der Nahe des Glomus gelegenen Kapillaren oder vollkommener 
Injektion benachbarter akzessorischer Knétchen. Diese Er- 
scheinung diirfte auch dafiir sprechen, dass die Wandungen der 
Gefisse kontraktil sind und dass, namentlich wenn bald nach dem 
Tode injiziert wird, die Kontraktion der Gefasswinde durch den 
Injektionsdruck mitunter nicht tiberwunden werden kann. 

Uberblickt man die in der Literatur vorliegenden Angaben 
iiber die Gefaisse des Glomus coccygeum, so sieht man, dass das 
Hauptgewicht auf das weitere Verhalten der eintretenden Arterie 
gelegt und den austretenden Gefissen als etwas mehr Neben- 
sichlichem nicht viel Beachtung geschenkt wurde. 

So bezeichnet Arnold (1), dem zuerst die Injektion des 
Glomus von der A. sacralis media aus gelang, das Steissknétchen 
als einen Hilfsapparat der Arterie. Er beschreibt als einfachste 
Form eine sackartige Erweiterung der Arterie, begleitet vor 
einer starken Entwicklung simtlicher Schichten. Aus dem Sack 
treten ein oder zwei Gefiisse aus, die in ein Kapillarnetz iiber- 
gehen. Uber die Wandbeschaffenheit des austretenden Gefisses 
wird nichts niheres ausgesagt. Bei den komplizierteren Formen 
teilt sich die eintretende Arterie und bildet netzformig verbundene 
Schliuche. Die austretenden Gefaisse ,die oft noch deutlich einen 
arteriellen Bau zeigen“, kénnen in ein zweites Knétchen ein- 
treten. Die ,Steissdriise“ stellt nur eine kompliziertere Form 
derartiger arterieller Gefassverzweigungen mit rundlichen und 
sackartigen Erweiterungen dar. 
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Nach G. Meyer (14) kénnte man die ,Steissdriise* als ein 
Organ auffassen, dass zu dem Zwecke in der A. sacralis media 
oder in deren Zweige eingeschaltet ist, um den Blutdruck in den 
aus der Peripherie der Driise entspringenden Arterien zu verstirken. 

Sertoli (18) fasst das Steissknétchen als Driise auf, indem 
er die charakteristischen Zellen nicht als Wandbestandteile der 
Gefiisse ansieht. Die Gefisse treten als Arterien in die Steiss- 
driise ein, verlaufen in den Hohlgebilden und lésen sich, nachdem 
sie sowohl im Stroma als auch in den Hohlgebilden wiederholt 
sich geteilt haben, in ein Kapillarnetz auf, welches in den Hohl- 
gebilden und im Stroma ausgebreitet ist. Aus diesen sammeln 
sich die Venen, welche sowohl in Hohlgebilden als auch im Stroma 
verlaufen und alsdann das Organ verlassen.* 


Walker kann sich mit Sertoli darin nicht einverstanden 
erklaren, dass das ,Zentralgefiiss* der Zellnester in diese als 
Arterien eintrete, sich in eine Kapillare umwandle und sie als 
Vene verlasse, sondern glaubt mit Bestimmtheit, dass das ein- 
tretende Gefaiss vom Anfang bis zum Ende seine kapillare Natur 
unverindert beibehalt, um dann jenseits der Driise, im Zwischen- 
vewebe, mit arteriellen Astchen zu anastomosieren. 


Eberth (3) fasst das Glomus als einen (refissplexus auf, 
der aus einem reichen Getlechte bald normaler bald spindelig 
oder sackformig erweiterter, hauptsichlich kapillarer Gefisse mit 
zelliger Scheide besteht. 

Es mag wohl mitunter vorgekommen sein, dass eine mit 
dem Glomus in Beziehung steliende Vene als Arterie gedeutet 
wurde; es zeichnen sich namlich die Aste der V. sacralis media in 
der Gegend des Steissknétchens vielfach durch eine auffallende 
Wanddicke aus, wobei allerdings die Muscularis nie die fiir 
Arterien charakteristische Anordnung zu einer geschlossenen, 
kompakten Schicht zirkular verlaufenden Fasern annimmt. In 
zWeifelhaften Fallen, namentlich dann, wenn keine Arterie. die 
zum Vergleiche herangezogen werden kénnte, im Schnitte ge- 
troffen ist, tut man am besten daran, die Vene bis zur Einmiindung 
in em grésseres Gefiss zu verfolgen, man wird dann bald auf 
Klappen im Gefiisse stossen, die in dieser Gegend reichlich in 
den Venen vorkommen. Das in Textfig. 9 von Walk er abgebildete 
und als Arterie mit abzweigender Kapillare, die in den zentralen 
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Blutraum der Zellhaufen eindringt, bezeichnete Gefass diirfte, 
der Anordnung der Muskelfasern und der Begrenzung der Lichtung 
nach, wohl eher als Vene anzusehen sein, die aus den mit epitheloider 
Wand versehenen Gefissen des Glomus sich fortsetzt. 

Beziiglich der Arterien in der Umgebung des Glomus ware 
noch zu bemerken, dass man haufig an ihnen Biindel lingsver- 
laufender Muskelfasern, die innen der zirkuliren Schicht aufsitzen. 
finden kann, wie dies auch an Arterien bestimmter anderer 
Korpergegenden nachgewiesen wurde; so z. B. an der Nabel- 
arterie (Strawinski), an den Arterien der Schwellkérper des 
minnlichen Genitales (von Ebner |4]), an den arterio-venodsen 
Anastomosen der Endphalangen (Grosser |5,6]) und so fort. 

Das Stroma des Glomus besteht beim Erwachsenen im 
wesentlichen aus fibrillirem Bindegewebe, das mehr oder weniger 
deutlich konzentrisch geschichtet nach aussen den epitheloiden 
Zellen aufliegt. An der Peripherie der grésseren Knétchen ver- 
dichtet sich dieses Bindegewebe zu einer ziemlich derben Kapsel, 
die sich meist scharf vom umgebenden mehr lockeren Bindegewebe 
abhebt. Diese Kapsel ist unterbrochen oder wenigstens nicht 
deutlich ausgebildet an der Stelle der ein- resp. austretenden 
Gefaisse. Fasst man das Verhalten des Stromagewebes in bezug 
zu der in das Glomus eintretenden Arterie ins Auge, so kann 
man sich leicht davon iiberzeugen, dass es der Hauptsache nach 
nichts anderes als die Fortsetzung der Adventitia darstellt, so 
dass man auch das Bindegewebe als Gefassbestandteil auffassen 
kann. Dasselbe gilt beziiglich der austretenden Venen, auch hier 
setzt sich das bindegewebige Stroma kontinuierlich in die Adventitia 
der Vene fort. Das Stroma hat, wie schon erwihnt, seine eigenen 
kleinen Gefisse. Allerdings kommen auch grosse Venen im 
Stroma vor, die aber nicht als eigentliche Gefisse des letzteren 
angesehen werden diirfen, sondern nichts anderes als die abfiihrenden 
Venen der in sie einmiindenden anastomotischen Gefasse darstellen. 
Wie schon gesagt, erfolgt eben die Einmiindung der letzteren in die 
Venen in der Regel nicht unmittelbar beim <Austritt der Vene 
aus dem Glomus, sondern schon friiher, so dass die abfiihrenden 
Venen noch eine gréssere oder kleinere Strecke innerhalb des 
Glomus verlaufen. Elastische Fasern kommen im Stroma nur 


iusserst spirlich in der Gegend der ein- resp. austretenden 
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Walker beschreibt ebenfalls um jeden ,Zellhaufen* eine 
sonderkapsel. ,In vielen Schnitten sieht man, dass die Adventitia 
einer grésseren Arterie, welche in inniger Beziehung zur Driise 
liegt, der bindegewebigen Hiille der Driise derart einverleibt 
wird, dass sich Bindegewebsbiindel von der dusseren Arterienwand 
mit solchen des Stromas verflechten. An solchen Schnitten ist 
es unmoglich, zu unterscheiden, an welcher Stelle sich Arterien- 
wand und Driisenhiille voneinander abgrenzen.“ 

Im bindegewebigen Stroma finden sich, namentlich in den 
obertlichlichen Partien desselben, oft ziemlich reichliche Mengen 
typischer glatter Muskelfasern, die mehr unregelmassig, nach 
keiner bestimmten Richtung hin, angeordnet sind und mit den 
Gefassen im Inneren des Glomus nichts zu tun haben. Allerdings 
ist die Menge der Muskelfasern recht verschieden und tritt stets 
gegeniiber dem Bindegewebe in den Hintergrund. Gewohniich 
finde ich die glatten Muskelfasern als kompakte Biindel in Be- 
gleitung der grossen Vene und zwar parallel zu ihrer Verlauts- 
richtung gestellt in das Glomus eindringen (Fig 1). In diesem 
selbst lésen sich die Biindel auf und bilden in der Nahe der 
Kapsel ein unregelmissiges Getlechtswerk. Gewodhniich haingen 
die Muskelbiindel ausserhalb des Knoétchens mit der Wand der 
Vene zusammen. 

Glatte Muskelfasern im Stroma des Glomus wurden schon 
von Arnold nachgewiesen und deren Vorkommen von Sertoli 
bestitigt. 

Walker weist auf das verschieden reichliche Auftreten von 
Muskelfasern im Stroma hin. Verfolgt man die Muskelfasern, 
so kann man nach Walker beobachten, dass sie sich allmablich 
mehr und mehr einander nahern, um schliesslich die Media eines 
grossen Blutgefisses zu bilden, das in engster Beziehung zur 
Driise steht. 

Wenn ich auch einen Zusammenhang der Muskelbiindel mit 
der Venenwand nachweisen konnte, so macht es mir doch nicht den 
Kindruck, als ob die Media selbst es wire, die sich auffasert. 
Es zieht auch nach Abgang eines Muskelbiindels die Media an der 
Vene ununterbrochen weiter und ich konnte immer sehen, dass nur 
an einzelnen Stellen die Muskelbiindel mit der Venenwand im 
Zusammenhang stehen und nicht im ganzen Umkreise des 
Venenquerschnittes. 
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Eine wichtige funktionelle Bedeutung scheint diesen Muskel- 
fasern kaum zuzukommen, da die Reichlichkeit ihres Auftretens 
zu grossen Schwankungen unterliegt. Immerhin kénnten 
infolge ihrer peripheren Anordnung im Knétchen bei ihrer Kon- 
traktion den Abfluss des Blutes aus den Gefissen des Glomus in 
die Venen hinein begiinstigen oder aber bei andauernder Kontrak- 
tion den Abschluss der arterio-vendsen Anastomosen  vervoll- 
stindigen helfen. 

Beziiglich des Verhaltens der Nerven im Glomus mdchte 
ich auf die Angaben Stoerks verweisen. Ich selbst habe keine 
spezitischen Nervenfirbungen angewendet und bei den gewohn- 
lich gebrauchten Farbungen sind die feineren marklosen Nerven 
bekanntlich nur schwer zu verfolgen. Hin und wieder konnte 
ich ein markloses Nervenistchen durch die Kapsel verfolgen, 
liber das weitere Verhalten kann ich aber nichts Bestimmtes 
aussagen. Jedenfalls ist der Nervenreichtum keineswegs ein aut- 
fallend grosser, niemals sieht man so reichliche Nerven in das 
Glomus coccygeum eintreten, wie in das Glomus caroticum. 
Ganglienzellen, wie von Luschka beschrieben, kommen innerhalb 
des Glomus coccygeum sicher nicht vor. 

Stoerk konnte an Praparaten menschlicher Foten, bei 
denen das Cajalsche Ammoniakalkohol-Verfahren oder auch 
Markscheidenfarbung zur Anwendung kam, in keinem Falle ein 
Eintreten von Nervenfasern in die Komplexe der epithelahnlichen 
Zellen nachweisen, wenn auch Nervenfaserbiindel in nichster 
Nachbarschaft der ,Driise“ resp. der ,Teildriisen* fast stets 
sichtbar waren. Gerade an der Umbiegungsstelle um die Steiss- 
beinspitze, also an jener Stelle, in deren Bereich die Steissdriise 
hauptsichlich zur Entwicklung kommt, stehen Arterienstamm und 
Faserbiindel des Sympathicus im innigsten Kontakt. Diese enge 
raumliche Beziehung zwischen Nerv und Arterie besteht schon 
zu einer Zeit, wo von dem Vorhandensein einer Steissdriise nichts 
za bemerken ist. Beim Neugeborenen ist nach Stoerk die 
Kapsel des Glomus noch an vielen Stellen unscharf vom um- 
gebenden Bindegewebe abgegrenzt. In der Regel ziehen nun beim 
Neugeborenen die Sympathicusfaserbiindel, durch die besprochene 
Kapsel vom Driisenparenchym getrennt, an der Driise vorbei; 
gelegentlich tritt ein diinnes Biindel in die Kapsel ein, um dann 
nach kurzem intrakapsulirem Verlaufe in unveranderter Stirke 
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das Kapselbereich zu verlassen. ,Es macht den Eindruck, als 
wire das betreffende Nervendstchen bei Ausbildung der Kapsel 
mehr zufillig in dieselbe gefasst worden, hineingeraten.“ Durch 
das spitere Wachstum der Driise und die Verschmelzung 
benachbarter, urspriinglich gesonderter Teildriisen mag das bild 
einer Einverleibung von Nervenfaserbiindeln in das Driisenstroma 
velegentlich hervorgerufen werden. Die Driisen-,Kapsel* des 
Neugeborenen ist dabei wohl sicherlich kein endgiiltiges Gebilde, 
Anteile dieser Kapsel werden zu spiiterem ,Stroma“. Die innige 
Beziehung der Aste des Sympathicus zu der A. sacralis media 
macht Stoerk die Annahme der Hiautigkeit solcher .Pseudo- 
einverleibungs*-Vorginge recht wahrscheinlich. 

Fiir diese Darstellung Stoerks sprechen meine Befunde 
insofern, als ich wiederholt bei Neugeborenen und bei alteren 
Féten die unmittelbare Anlagerung der Sympathicusbiindel an die 
Kapsel des Glomus nachweisen konnte; ja manchesmal fand ich 
ein starkes Nervenbiindel, das bogenférmig die Kapsel des Glomus 
umfasste, so dass um nahezu die Halfte des Umfanges des Glomus 
das Nervenbiindel herumgelegt war und sich dann im weiteren 
Verlaufe wieder vom Knétchen entfernte. In solchen Fallen ist 
es leicht verstandlich, dass beim weiteren Wachstum des Knoét- 
chens der Nervenstamm auf eine Strecke weit der Kapsel ein- 
verleibt wird. Schon an anderer Stelle habe ich gezeigt, dass 
auf dem Wege der makroskopischen Praparation der vom Ganglion 
coceygeum impar. ausgehende, in Begleitung der A. sacralis media 
verlanfende Sympathicusstamm tiber das Glomus hinaus zu ver- 
folgen ist und nicht, wie Luschka annahm, in diesem sein Ende 
findet. Ferner konnte ich makroskopisch wiederholt ein yom 
Hauptstamm des Sympathicus abzweigendes Astchen darstellen, 
das mit dem Glomus in Verbindung stand. Wahrscheinlich handelt 
es sich dabei um einen sekundir dem Knoétchen einverleibten 
Nerven. 

Ich habe seinerzeit aus Versehen nicht erwahnt, dass schon 
vor mir an menschlichen Embryonen von Unger und Brugsch 
20) nachgewiesen worden war, dass der Sympathicus in Begleitung 
der Arterie sich iiber die Steissbeinspitze hinaus fortsetzt und 
dass sogar noch an der Steissbeinspitze bei einem Embryo von 
15 em Scheitel-Steisslinge ein kleines Ganglion im Sympathicus- 
stamm gefunden wurde. 
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Kine Gruppe von zum Teil pigmentierten Ganglienzeller 
konnte ich eingelagert in den Hauptstamm des Sympathicus in 
unmittelbarer Nahe des Glomus bei zwei Erwachsenen und einem 
neugeborenen Kinde nachweisen. Auch Walker fand in einzelnen 
Serien Ganglienzellgruppen mit grossen pigmentierten Zellen, die 
in einigem Abstande von der Steissdriise lagen. 

Schon der Entdecker der Steissdriise, Luschka, wies im 
»Stiele der Steissdriise* d. h. in jenem Strange von Gefassen 
und sympathischen Nervenisten, an dem das Glomus bei makro- 
skopischer Préparation zu hangen scheint in vielen Fallen 
sowohl beim Neugeborenen als auch beim Erwachsenen Nerve 
nach, welche in Pacinische Kérperchen eindrangen.  Letztere 
beschreibt er folgendermassen: .Bisher fand ich immer nur 
wenige, die stets so klein waren, dass ich sie nur unter dem 
Mikroskope iiberhaupt zu sehen vermochte. Sie waren meist 
autfallend lang, zeigten aber alle diesen Gebilden zukommenden 
Bestandteile in einer Reinheit und Schirfe, wie sie nur irgend 
zur Erzielung sicherer Aufschliisse verlangt werden kénnen*. 

Walker fand .rundliche kleine Gebilde nahe der Glandula 
coccygea, welche aus zahlreichen konzentrischen Lagen einer 
homogenen Substanz bestehen; sie enthalten in den Spalten 
zwischen den Lagen kleine, glatte. dunkelgefiirbte Kerne Die 
Lagen gegen das Zentrum zu erscheinen schmiler, cunkler ge- 
firbt, und zwischen ihnen befinden sich dunkelgefirbte Kerne yon 
mannigfacher Gestalt. Die Gebilde gleichen den Pacinischen 
Tastkérperchen und diirften denselben auch tatsichlich entsprechen. 
nachdem ihr Zusammenhang mit Nerven nachgewiesen werden 
konnte. Sie fanden sich in mehreren Serien, doch konnte. trotz- 
dem sie in manchen Sechnitten der Driise anlagen, kein Zeichen 
eines tatsichlichen Zusammenhangs nachgewiesen werden.“ 

Stoerk erwihnt ebenfalls Gebilde nach Art der Pacinischen 
Korperchen, die bisweilen in auffallender Reichlichkeit vorkommen 
und nur gelegentlich in nachbarliche Beziehung zur Driise treten 

Ich habe wiederholt bei alteren Féten, beim Neugeborenen 
und in zwei Fallen beim Erwachsenen mitunter in grosser Anzahl 
derartige Nervenendkérper in nachster Nahe des Glomus oder 
auch etwas weiter von ihm entfernt gefunden.') 

') Dass ich diese Lamellenkérperchen beim Erwachsenen nicht hiutige: 
gefunden habe, ist wahrscheinlich dadurch erklirlich, dass fast ausnahmslos 
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Von den gewdhnlichen Vater-Pacinischen Kérperchen 
unterscheiden sich diese Kérperchen zunichst durch ihre geringe 
Grosse. Sie erreichen eine Linge von héchstens sO « und eine 
cydsste Breite von 50 «. Es kommen aber auch noch bedeutend 
kleinere, namentlich schmalere Kérperchen vor. Sie zeigen die 
gewohnlichen Bestandteile der Pacinischen Korperchen, indem 
ventral ein deutlicher Innenkolben liegt, der nach aussen von 
kernfihrenden Lamellen umgeben ist. Die Zahl der Lamellen 
ist geringer als bei gewodhnlichen Lamellenkérperchen und_ sie 
stehen dichter gedrangt als bei letzteren. Ausserdem findet man 
jiutig mehr oder weniger gekriimmte Kérperchen, so dass der 
Innenkolben z. B. S-formig erscheint; den Kriimmungen des Innen- 
kolbens folgen auch die Lamellen. 

Besonders auffallend ist die Tendenz dieser Kérperchen, sich 
mit einer gemeinsamen fibrésen Kapsel zu umgeben, fiir den Fall, 
dass mehrere von ihnen eng beisammen liegen. Es entstehen 
dadurech zusammengesetzte Nervenendkérper, die ein ganz ausser- 
gewohnliches Aussehen bieten. 

In Fig. 8 habe ich drei derartige Kérperchen, die von einer 
vemeinsamen Kapsel umgeben sind, abgebildet. Das Praparat 
stammt von einem ca. siebenmonatlichen Fétus; die Kapsel grenzt 
sich hier allerdings noch nicht so scharf vom umgebenden Binde- 
gewebe ab, wie dies beim Neugeborenen der Fall ist, trotzdem 
ist sie aber schon deutlich durch eine dichte Lage’ fibrillirer 
bindegewebsbiindel, die quer zur Lingsrichtung der Koérperchen 
verlaufen, angedeutet. Eine derartige Gruppierung einiger weniger 
Lamellenkérperchen innerhalb einer gemeinsamen Kapsel findet 
man nieht selten. Auch beim Erwachsenen sah ich eine Gruppe 
von fiinf gemeinsam eingekapselten kleinen Koérperchen und da- 
neben ein frei liegendes grosseres Lamellenkérperchen in unmittel- 
barer Nihe des Glomus. 

In einem Falle konnte ich beim Neugeborenen einen aus 
einer grossen Anzahl von Kérperchen zusammengesetzten Nerven- 
endkérper nachweisen. Fig. 9 zeigt einen Querschnitt durch dieses 
autfallende Gebilde. Man kann an diesem Querschnitt 17 einzelne 
K\érperchen zahlen, die in verschiedener Richtung eingestellt 


zunichst das Steissknétchen makroskopisch freipripariert und dann erst 
mikroskopisch untersucht wurde, so dass vom umgebenden Bindegewebe nur 
wenig an den Schnitten zu sehen ist. 
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sind; die einen sind lings getroffen, die anderen quer oder schrag 
Die Zwischenriume zwischen den Kérperchen sind durch Binde- 
gewebe ausgefiillt, in dem Kapillaren verlaufen. Alle Kérperchen 
werden von einer 35 « dicken Kapsel gemeinsam eingehiillt, die 
aus Sehr dicht gefiigtem parallelfaserigem, fibrillirem Bindegewebe 
besteht. Samtliche Faserziige sind quer zur Lingsachse des 
ganzen Gebildes gestellt und sind durch zahlreiche, chromatin- 
reiche, stark abgeplattete Kerne ausgezeichnet. Diese derbe 
Kapsel grenzt sich allenthalben vollkommen scharf vom umge- 
benden, aus mehr locker gefiigten, wellig verlaufenden Biindeln 
bestehenden Bindegewebe ab. Der Koérper ist durch 31 10 « dicke 
Schnitte hindurch zu verfolgen, seine Lange wiirde demnach bei- 
liufig 310 uw betragen. Seine grésste Breite erreicht 280 und 
seine Dicke 225 4. Die Gestalt des ganzen zusammengesetzten 
Nervenendkérpers wire demnach die eines etwas abgetlachten 
Ellipsoids. Nach beilautiger Schitzung diirfte dieser Kérper etwa 
40 einzelne Endkoérperchen enthalten. Verfolgt man das ganze 
Gebilde bis an seine Pole, so sieht man, dass an dem einen Pol 
ein ziemlich starker, hauptsichlich aus marklosen Fasern  be- 
stehender Nerv die Kapsel durchsetzt. Wenn auch kein direkter 
Zusammenhang des Kérpers mit dem Glomus besteht, so ist doch 
seine Lagebeziehung zu letzterem eine sehr innige, indem er sich 
mit seinem Rande zwischen zwei Lappen des Glomus (Fig. 9 GG) 
formlich einschiebt. 

Findet man nicht selten mehrere Lamellenkérperchen von 
einer gemeinsamen Kapsel umgeben, so ist das doch nicht die 
gewohnliche Erscheinungsform, sondern wir treffen haufiger dic 
Koérperchen einzeln, voneinander mehr oder weniger unabhingig 
in der Umgebung des Glomus gelagert. 


Die Entwicklung des Glomus coccyvgeum beim 
Menschen. 


Uber die Entwicklung des Glomus coccygeum liegen bis in 
die neuere Zeit keine speziellen Untersuchungen vor. Erst 1899 
versuchte Jakobsson (9) an einer geschlossenen Reihe von 
Embryonen von 1,8 em Korperlinge bis zum Neugeborenen die 
Entwicklung des Glomus systematisch zu veriolgen. 

Zum erstenmale begegnet Jakobsson der vermeintlichen 
Anlage des Glomus bei einem Foétus von 15 em Totallainge 
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(8.1 em Scheitel-Steisslinge, Ende des vierten Monats). Sie er- 
scheint dort in der Form eines kleinen ovalen Hiufchens epithel- 
ihniicher, polygonaler Zellen und liegt unmittelbar ventralwirts 
von der Steissbeinspitze. ,Gefisse finden sich in der Driisen- 
anlage selbst nicht, jedoch sparliche Kapillaren in der Kapsel 
und den peripherischen Teilen der Driise. Mit dem Svmpathicus 
steht sie durch zahlreiche Nervenfasern, welche sich unter den 
Zellen im Inneren verlieren, in engem Zusammenhang. Ein ahn- 
licher Zellkomplex, der ebenfalls auf die Driisenanlage Bezng 
haben diirfte, liegt 500 4 kranial von der Steissbeinspitze ent- 
fernt.“ Jakobsson bezeichnet den ersteren Zellkomplex als ,eine 
knotenformigeVerdickung des Sympathicusgrenzstranges*. , Diesem 
ersten Stadium folgt in der Entwicklung der Driise ein zweites, 
welches von einer starken Vermehrung der Blutbahnen gekenn- 
zeichnet ist (Fétus von 24cm Totallinge, Ende des fiinften Monats). 
Das Zellenkliimpchen ist nunmehr von grossen Arterien und 
Kapillaren, welche in der Driise ein dichtes Netz bilden, vielfach 
durchzogen. Im Inneren des Organes ist noch fast gar kein 
Bindegewebe vorhanden, nur eine Andeutung zur Lobulierung 
durch eine spirliche von der Kapsel ausgehende Bindegewebs- 
wucherung.“ ,... Die Gefasse spielen bei der Entstehung des 
Organes eine sekundire Rolle ... dagegen miissen wir die Ent- 
stehung der Driise aus dem Sympathicus als mehr denn wahr- 
scheinlich erachten. ... Die Parenchymzellen sind demnach mit 
den sympathischen Ganglienzellen homolog.“ 

Unger und Brugsch finden zum erstenmale bei einem 
Embryo von 15 cm Scheitel-Steisslinge in der Hohe des letzten 
Steisswirbels an dem Stamm der A. sacralis media bildungen. 
die spiter den wesentlichen Bestandteil der Glandula coceygea 
ausmachen. ,Man sieht namlich an dem Stamm der Arterie 
kleine Gebilde, die Zweige der Arterie vorstellen und die an 
manchen Stellen divertikelartig ausgebuchtet sind.“ In einer 
Fussnote findet sich die Bemerkung: ,,Unsere Untersuchungen 
stehen im Gegensatze zu den Befunden Jakobssons. Wir 
finden diese Divertikel der Arterie nur an der Steissbeinspitze, 
im Lig. caudale veristelt sich die Arterie ohne diese Erweiterungen. “ 

Walker findet die Steissdriisenanlage in dem friihesten zur 
Untersuchung gelangten Stadium (fiinfmonatlicher Fétus, 25 cm 
Kérperlinge, in Form einzelner Zellhaufen an der Vorderseite 
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des Steissbeinknorpels nahe seiner Spitze, in enger Beziehung 
zur Hauptarterie umgeben von einer Kapsel aus embryonalem 
Bindegewebe. Von einem Stroma, welches den Zellhaufen in 
Einzelknoten zerlegt hatte, war wenig zu bemerken. ,Im Bereiche 
der Driisenzellen fand sich ein wohl ausgeprigter Blutraum mit 
Endothel ausgekleidet, der rote Blutkérperchen enthielt. In 
anderen Teilen des Zellhaufens fanden sich einige wenige kleinere, 
gleichfalls bluthaltige Raume, und ausserdem dunkel gefirbte 
Kerne von ganz zarten Kapillaren, die in Windungen den Zell- 
haufen durchsetzen. Die Driisenzellen gross, mit undeutlichem 
Kontur mit runden oder ovalen, dunkel gefirbten Kernen, welche 
Chromatingranula und auch ein oder mehrere Kernkérperchen 
enthielten. Schon in diesem friihen Stadium ist die Tendenz 
zur Gruppierung in Haufen zu erkennen, trotz des Mangels eines 
deutlichen Zwischengewebes. In niichster Nachbarschaft der Driise 
lagen zwei gréssere Nervenstringe.* 

Die postfétalen Veranderungen an der Driisenanlage voll- 
ziehen sich nach Walker namentlich durch die Wucherung des 
Bindegewebes, das in die Zellmasse eindringt und sie in zahl- 
veiche Zellhaufen auflést. Im Alter nimmt dann das Bindegewebe 
aun Masse auf Kosten der Grosse der Zellhaufen zu und einzelne 
der zentralen Blutriume veréden. 

Stoerk wendet sich mit Recht gegen die Auffassung 
Jakobssons, dass die Zellen des Glomus Abkémmlinge des 
Sympathicus seien. Nach Stoerk sind das Formgebende und 
zunichst in die Augen springende an der Steissdriise die achsial 
in ihren Einzelanteilen verlaufenden Gefasschen. Diese typische 
achsiale Gefasslagerung entspricht auch den Verhiltnissen bei 
den fétalen Bildern der Driise, deren jiingstes mit Sicherheit 
agnoszierbares Stadium ich bei einem Fétus von 150 mm_ in 
Form einer Zellmasse gesehen zu haben glaube, welche in zwei- 
bis fiinffacher Lage noch wenig protoplasmareicher, vorwiegend 
langsgestellter ovaler Zellen die Arterie im Bereiche ihres End- 
abschnittes bis zur Steissbeinspitze und einzelne kleine Astchen 
auf eine Strecke hin mantelartig umgab; eine morphologisch 
scharfe Abgrenzung von den (in diesem Fotalstadium noch) 
plumpen Mediazellen war hier nicht allenthalben méglich, nur 
stellenweise war eine deutlichere Unterscheidung dadurch gesichert, 
dass die Driisenzellen, wenn mit ausgesprochen lingsovaler Form, 
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der Gefissachse parallel, also mit ihrer Achse senkrecht auf die 
Liingsachse der Mediazellen gelagert waren. Aber auch bei den 
spiiteren Stadien, in welchen die Driise schon leicht erkennbar 
ist, indem ihre Form beiliufig der des Neugeborenen gleicht, 
kommt dieser achsiale Gefissverlauf, resp. die mantelartige 
Konfiguration der Driisenzellmasse um das Endothelrohr  un- 
zweideutig zur Ansicht — ein Verhiltnis, welches, wie friiher 
erwihnt, dann auch noch wihrend des postuterinen Driisenwachstums 
m Recht besteht.- 

In einer Fussnote bemerkt Stoerk: ,,Tatsaichlich glaube 
ich betraehtlich jiingere Driisenstadien in meinen Fétenserien 
gesehen zu haben, nimlich im Niveau des Steissbeinendes gelegene 
Formationen unter dem Bilde einer umschriebenen und ringsum 
gleichmissigen Mediazellwucherung an der A. sacralis media, es 
witre aber zur einwandsfreien Feststellung ihrer Steissdriisennatur 
das vergleichende Studium der Bilder einer liickenlosen Reihe 
menschlicher Féten erforderlich gewesen, was mir mein Material 
leider nicht gestattete.“ 

Der Beweis fiir eine genetische Beziehung zwischen Driise 
und Sympathicus scheint Stoerk dureh die Untersuchungen 
Jakobssons nicht erbracht worden zu sein und Stoerks 
Befunde sprechen durchaus dagegen. Stoerk glaubt vielmely, 
dass die namentlich in den friithesten Stadien als Steissdriisen- 
anlage gedeuteten Gebilde Jakobssons nichts mit der Steiss- 
driise zu tun haben, sondern als junge chromaffine Kérperchen 
anzusprechen sind. 

Ich méchte gleich hier hinzufiigen, dass auch nach meiner 
Ansicht Jakobsson bei den ersten Stadien die eigentliche An- 
lage des Glomus nicht gesehen hat und dass die von ihm 
beschriebenen Gebilde entweder, wie Stoerk glaubt, junge 
chromaffine Korperchen waren, oder, was mir noch wahrschein- 
licher scheint, nichts anderes waren als sympathische Grenz- 
strangganglien. Eigentlich sagt das Jakobsson selbst mit den 
Worten, dass der als Steissdriisenanlage angesehene Zellkomplex 
eine ,Verdickung des Sympathicusgrenzstranges* darstellte. Es 
wiirde dann der beim 8,1 em langen Embryo Jakobssons un- 
mittelbar ventralwirts von der Steissbeinspitze gelegene Korper 
dem letzten Sympathicusganglion und der etwa weiter 


kranial gelegene Kérper dem vorletzten Ganglion entsprechen. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 6 
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Dass tatsachlich noch in der Héhe des letzten Steisswirbels ein 
Ganglion bei Embryonen vorkommt, geht aus den Untersuchungen 
von Unger und Brugsch hervor und ich kann, wie schon 
friiher erwahnt, diese Angaben bestitigen, und zwar nicht nur 
fiir Embryonen, sondern, wenn auch nicht konstant, fiir den Er- 
wachsenen. Jedenfalls ist das letzte Ganglion des Grenzstranges 
ein viel augenfalligeres Gebilde als die Anlage des Glomus in 
frihen Stadien. Da beide ventral von der Steissbeinspitze liegen, 
so ist eine Verwechslung immerhin moéglich. 

Ich wende mich nun zu meinen eigenen Untersuchunget 
iiber die Entwicklung des Glomus coceygeum. 

Mein Material besteht aus folgenden Embryonen: 2 52, 2 65. 
(2, 285, 97, 109, 29120, 91250, 29155, 2170, 200, 
2 260, ¢ 510 mm Scheitel-Steisslinge. Ausserdem gelangten die 
Steissknétchen bei mehreren teils ausgetragenen, teils nicht aus- 
getragenen Neugeborenen zur Untersuchung. Die Embryonen 
sind in verschiedenen Fliissigkeiten fixiert, zum Teil auch in 
Chromsiure-Gemischen. Fast ausschliesslich fertigte ich durch 
das Steissbein und Umgebung sagittale Schnittreihen an. Jeden- 
falls ist die Orientierung an Sagittalschnitten gegeniiber den 
Querschnitten wesentlich erleichtert. indem hier leicht 
gelingt. A. und V. sacralis media und den Sympathicus auf ver- 
haltnismiissig wenigen Schnitten in ihrer ganzen Verlaufslinge zu 
verfolgen. Die Schnittdicke betrug fiir gewohnlich 10 «; Farbung 
mit Hamatoxylin und Eosin. 

Schon beim friithesten Stadium, das zur Untersuchung gelangte, 
beim 2 Embryo von 52mm Scheitel-Steisslinge, tinde ich einwands- 
frei das Glomus angelegt, allerdings nicht etwa als ein sehr augen- 
filliges, scharf abgegrenztes Gebilde, sondern nur als eine kleine 
Gruppe von teilweise gewundenen kleinen Zweigen der A. sacralis 
media und etwas grésseren Venen zwischen vorletzter und letzter 
Steisswirbelanlage und zwar an deren ventraler Seite. Die Arterien 
zeigen an dieser Stelle — und zwar sowohl die Aste als auch 
der Stamm der A. sacralis media — eine im Vergleiche zur 
Lichtung und im Vergleiche zu weiter proximal gelegenen Ab- 
schnitten der Arterie unverhaltnismissig dicke Wandung (Fig. 10). 
Die Zellen der Arterienwand sind etwas in die Linge gestreckt. 
ziemlich protoplasmaarm, die Zellkerne im allgemeinen mehr 
weniger oval. Zum Teil machen auch hier schon die Zellen, im 
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Vergleiche zu den Mediazellen an anderen Stellen der Arterie, 
einen verquollenen, epitheloiden Eindruck. Die Zellen sind in 
mehreren Schichten teils lings, teils zirkulir, teils schrag, im 
ganzen ziemlich unregelmissig zur Lingsachse der Arterie an- 
geordnet. Nach aussen hin grenzt sich die Arterienwand nicht 
scharf ab, sondern es gehen von ihr in mehr unregelmiassiger 
Anordnung annihernd spindelformige Zellen in das umgebende 
Mesenchymgewebe iiber. Nach innen setzt sich die verdickte 
Media der Arterie iiberall deutlich vom Endothel ab, das sich 
leicht an seinen regelmiissig gestellten lingsverlaufenden Kernen 
erkennen lisst. 

Die Venen sind ganz diinnwandig, bestehen eigentlich nur 
aus dem Endothelrohr und umgeben in teilweise sehr inniger 
Anlagerung die Arterien. An einer Stelle glaube ich auch hier 
schon die EKinméindung einer Arterie in eine Vene im Bereiche 
des Glomus gefunden zu haben. Man kann namlich sehen (Fig. 10) 
wie ein mit zellreicher Wand versehenes Gefaiss seine Wandung zum 
grossten Teil verliert und sich weiterhin als ganz diinnwandiges 
Gefiiss, als Vene fortsetzt. 

Die ganze Anlage hebt sich keineswegs scharf von der 
Nachbarschaft ab — von einer Kapsel ist keine Spur vorhanden — 
und charakterisiert sich durch den Gefassreichtum, namentlich 
durch den Kernreichtum der Arterienwandungen und durch ein 
dazwischenliegendes aus mehr spindelférmigen Zellen bestehendes 
Stroma. Der Sympathicus ist innig an diese erste Anlage des 
Glomus angelagert, eine Beteiligung seinerseits an dem Aufbaue 
des Glomus ist nicht nachzuweisen 

Ich halte es fiir iibertliissig, eine genaue Stadienbeschreibung 
der nachsten Altersstufen zu geben. In der weiteren Ausbildung 
iindern sich die Verhiltnisse nicht mehr wesentlich. Wir haben 
ja schon beim Embryo von 52 mm_ Korperlinge alle fiir das 
Glomus charakteristischen Bestandteile gesehen, nimlich ein 
Konvolut von auffallend dickwandigen Arterien und diinnwandigen 
Venen und wohl auch schon mit grosser Wahrscheinlichkeit eine 
arterio-venése Anastomose. 

Charakteristisch fiir die Anlage des Glomus ist seine Lage. 
Man findet sie stets an der ventralen Seite des Steissbeines, in 
friihen Stadien etwas weiter proximal zwischen der Anlage des 
letzten und vorletzten Steisswirbels: spiter riickt sie weiter distal 
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gegen die Steissbeinspitze. Nie konnte ich bei einem Embryo 
etwa an der dorsalen Seite der Steissbeinspitze oder an den proximal 
gelegenen ersten Steisswirbeln eine &hnliche Anlage finden. 

Die Verzweigung und Schlingenbildung der Arterie wird in 
spiteren Stadien in der Anlage des Glomus reichlicher. Die Zellen 
der Media blahen sich mehr und mehr auf, werden immer deut- 
licher epitheloid, dabei vermehren sich die Schichten in der Gefiiss- 
wand. Wiederholt konnte ich an den epitheloiden Zellen der Media 
Mitosen nachweisen. Die miachtige Entwicklung der Zellen der 
Arterienwand bedingt es, dass in spiiteren Stadien die epitheloiden 
Wandungen der benachbarten anastomotischen Gefaisse immer mehr 
und mehr miteinander zusammentliessen, so dass schliesslich keine 
scharfe Grenze der einzelnen Gefisswandungen zu erkennen ist. 
Von einem bindegewebigen Stroma ist dann kaum etwas nachzu- 
weisen und es macht die Anlage des Glomus mehr den Eindruck 
eines epitheloiden Zellhaufens mit eingelagerten, nur von einem 
Endothel bekleideten Gefiissen. Verfolgt man aber die eintretenden 
Gefiisse, so sieht man, dass die Elemente der Media der Arterien, 
wie das schon fiir das Glomus des Erwachsenen nachgewiesen 
wurde, beim Eintritt in die Anlage des Glomus sich allmahlich 
aufblihen, wie verquollen aussehen, epitheloid werden. In jedem 
Falle kann man nachweisen, dass sich entweder die Vena sacralis 
media selbst oder wenigstens ihre direkten Zweige am Aufbau 
des Glomus beteiligen. 

Gegen das Ende der Foétalzeit bildet sich mehr und mehr 
das bindegewebige Stroma aus, dadurch kommt es zur deutlicheren 
Abgrenzung der einzelnen mit epitheloider Wand versehenen 
Gefiisse, immerhin sind auch noch beim Neugeborenen und mit- 
unter noch spiter stellenweise die Wandungen benachbarter 
anastomotischer Gefisse miteinander verschmolzen. Mit der 
Ausbildung des Stromas beginnt auch an der Peripherie des ganzen 
Knétchens eine scharfe Abgrenzung in Form einer aus konzentrisch 
verlaufenden Bindegewebsfasern zusammengesetzten Kapsel. 


Das Endothel der Arterien und Venen ist in jedem Stadium 
in seiner charakteristischen Anordnung als einfache flache, die 
Lichtung begrenzende Zellschicht zu finden. 


Der Nachweis eines Uberganges von Gefissen mit epitheloider 
Wand in Venen gelang mir ausser in dem oben erwihnten Fall 


Uber das Glomus coccygeum des Menschen ete. S5 


beim 52 mm langen Embryo, noch bei einem 65 mm und 260 mm 
langen Embryo. 

Die Form der Anlage des Glomus ist sehr wechselnd = In 
den ersten Stadien haben wir es, wie erwihnt, keineswegs mit 
einem scharf abgegrenzten Gebilde zu tun und auch spiiter handelt 
es sich manchesmal noch um einen mehr flichenhaft ausgebreiteten 
Gefisskomplex, gewohnlich aber um ein unregelmissig begrenztes 
Knétchen. Neben dem Hauptknoten kann man bei ilteren Foten 
in der Nahe desselben die Anlagen von kleineren Nebenknoten 
tinden, die sich nur durch ihre geringere Grésse vom Haupt- 
knoten unterscheiden 

Die Lagebeziehung zwischen Sympathicus und Anlage des 
Glomus bleibt wahrend der ganzen Entwicklung eine gleich innige. 
Wenn noch am letzten Steisswirbel ein Ganglion zu liegen kommt, 
so kann dies so nahe an die Steissknétchenanlage heranriicken, 
dass man sich zur Annahme einer beteiligung der Ganglienzellen 
an dem Aufbaue des Glomus verleiten lassen kann. Diese un- 
mittelbare Aneinanderlagerung ist aber eine rein zufallige, keines- 
wegs konstante, da man hiufig in der Hohe der Steissknétchen- 
anlage iiberhaupt kein Ganglion findet. Nervenfasern, die vom 
Svmpathicus in die Anlage des Glomus eindringen, konnte ich in 
keinem Falle nachweisen, allerdings waren meine Methoden nicht 
geeignet, etwa ganz vereinzelte sympathische Fasern zu verfolgen; 
gréssere Biindel von Nervenfasern diirften mir aber, falls solehe 
wirklich zwischen die epitheloiden Zellen eindringen wiirden, kaum 
entgangen sein. Den kleinen Lamellenkérperchen begegne ich 
in meinen Serien zum erstenmale beim 155 mm langen Embrvo. 

Fassen wir die iiber die Entwicklung des menschlichen 
Steissknétchens gemachten Befunde kurz zusammen, so kénnen 
Wir sagen, dass es in seiner ersten Anlage aus einem ventral 
von der Steissbeinspitze gelegenen Gefisskomplex von Arterien 
und Venen besteht. Die Arterien sind durch eine Wucherung 
der Zellen der Media charakterisiert, wie sie an anderen Stellen 
der <A. sacralis media nicht vorkommt. Gleichzeitig mit der 
Zellwucherung nehmen die urspriinglich noch mehr oder weniger 
in die Lange gestreckten Zellen eine mehr rundliche Gestalt an, 
ebenso die Zellkerne, die Zellen werden epitheloid. Dureh Ver- 
mehrung der epitheloiden Zellen verlieren die Wandungen benach- 
barter Gefisse ihre scharfe gegenseitige Abgrenzung und erst 
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verhaltnismissig spit kommt es wieder zur mehr oder weniger 
deutlichen Begrenzung eines jeden Gefasses durch die stirkere 
Entwicklung des bindegewebigen Stroma. Direkte Ubergiinge 
von Arterien in Venen scheinen schon in den friihesten Anlagen 
des Glomus zu bestehen. Der Sympathicus hat mit der Bildung 
der fiir das Glomus charakteristischen epitheloiden Zellen nichts 
zu tun. 

Jedenfalls gibt die Entwicklungsgeschichte keinen Anhalts- 
punkt fiir die Auffassung der Zellen des Glomus als Driisenzellen. 
Ich glaube auch nicht, dass die epitheloiden Zellen durch eine 
Metaplasie aus ausgebildeten typischen glatten Muskelfasern 
hervorgegangen sind, sondern dass sich jene embryonalen Zellen. 
die an anderen Stellen sich zu typischen glatten Muskelzellen 
der Arterie umbilden, hier von Anfang an einen anderen Ent- 
wicklungsgang einschlagen und allmahlich ihre epitheloide Be- 
schaffenheit annehmen. Zu dieser Anschauung fiihrt mich das 
Aussehen der Mediazellen in den ersten Entwicklungsstadien des 
Glomus. Sie geben hier keineswegs das Bild von typischen glatten 
Muskelfasern, indem sie niemals wie letztere so auffallend in die 
Linge gezogen und ihre Kerne keineswegs stibchenformig, sondern 
nur oval und nicht sehr chromatinreich sind. 


Die Glomeruli caudales der Siugetiere. 


Es lag nahe, nachdem die ,Steissdriise* beim Menschen 
gefunden worden war, auch bei Saugetieren nach einem analogen 
Gebilde zu suchen. Von dem Gedanken ausgehend, die Steiss- 
driise der Tiere miisse ihnlich wie beim Menschen am 4. oder 
5. Steisswirbel liegen, wurde von den ersten Autoren, die sich 
mit dieser Frage beschiftigten, der proximale Abschnitt des 
Schwanzes langschwanziger S&éugetiere, wie leicht begreiftlich, 
ohne positiven Erfolg durchmustert. Die Gebilde, die im proxi- 
malen Schwanzabsehnitt als Analoga des menschlichen Glomus 
gedeutet wurden, diirften mit ziemlicher Sicherheit nicht solche 
gewesen sein, sondern es wurden hier andere Organe, méglicher- 
weise sympathische Ganglien oder Lymphdriisen fiir ,Steissdriisen” 
angesehen. Dies gilt  beziiglich einer Bemerkung yon 
W. Krause (10) und von G. Meyer (14). 

Krause erwihnt in einer Fussnote: ,Bei Macacus 
cynomolgus ist also die Glandula coccygea ebenfalls vorhanden. 
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Sie liegt nicht etwa am Ende des Schwanzes, sondern ganz ahn- 
lich wie beim Menschen im Beckenausgang und stellt ein spindel- 
formiges, hart anzufiihlendes Organ dar von 14 mm Lange, 2 mm 
Breite und 1'2 mm Dicke. Dasselbe liegt in der Medianebene, 
unmittelbar vor dem Lig. longitudinale anterius des zweiten 
Schwanzwirbelkérpers; das obere Ende hingt mit einem Stiel 
zusammen, der Nervenstimmchen und Arterien enthalt, die ab- 
gerundete untere Spitze findet sich in der Hohe des dritten 
Schwanzwirbels. Mikroskopisch untersucht, zeigen sich gréssere 
Schliuche als beim Menschen; im Zwischengewebe der letzteren 
ist das glatte Muskelfasergewebe deutlicher zu erkennen, und 
der Reichtum an doppelt konturierten Nervenfasern ist betracht- 
licher. Wie letztere endigen, war bisher nicht mit Sicherheit 
festzustellen.* 

G. Meyer will bei der Katze ein der menschlichen Steiss- 
driise analoges Gebilde am 2.—3. Steisswirbel gefunden haben. 
Erwihnt aber ausdriicklich, dass es nie gelungen ist, dieses Ge- 
bilde von der A. sacralis media aus zu injizieren. Es enthilt 
nur wenig Blasen und Schlauche. 

Arnold (2) gebiihrt das Verdienst, bei Saugetieren die 
dem menschlichen Glomus analogen Gebilde gefunden, naher 
beschrieben und im grossen und ganzen richtig gedeutet zu haben. 

Bei Hund, Katze, Fischotter, Eichhérnchen, Kaninchen und 
Ratte fand Arnold in der distalen Halfte des Schwanzes Gefiiss- 
sicke, welche im wesentlichen mit den ,Glomerulis coceygeis“ 
des Menschen tibereinstimmen und die von Arnold als ,Glomeruli 
caudales“ bezeichnet werden. Beim Schwein, Rind und Pferd 
kommen nur ausgedehnte Wundernetze vor. Stets sind die 
Glomeruli nur im distalen Abschnitte des Schwanzes zu finden, 
bei Tieren, deren Schwanzwirbel Haemalbogen tragen, erst von 
jenen Wirbeln angefangen, die keine ventralen Bogen mehr be- 
sitzen; so beim Hunde vom 8.—9Y., bei der Katze vom 8., bei 
der Fischotter vom 12, beim Eichhérnchen vom 10., bei Ratte 
und Maus vom 14. Schwanzwirbel an. 

Arnold hat selbst keinen Affen untersuchen kénnen und 
verweist auf den oben zitierten Befund Krauses, der nicht eher 
verwendet werden diirfe. als bis durch Injektion nachgewiesen ist, 
dass die betreffende Bildung wirklich aus Gefassschlauchen be- 
steht und dass solche am Schwanzende nicht zu finden sind. 
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Auf die ausfiihrliche Beschreibung Arnolds der Glomeruli 
caudales beim Hunde méchte ich etwas naiher eingehen: es wird 
sich weiterhin zeigen, dass meine befunde in den meisten wesent- 
lichen Punkten iibereinstinmen. Vom achten bis neunten Schwanz- 
wirbel an nach abwirts finden sich an der A. sacralis media in 
grésserer oder geringerer Entfernung Gefasskniuel. Sie nehmen 
nach abwirts zu, um an der Schwanzspitze, d. h. auf den letzten 
Schwanzwirbeln, am dichtesten zu liegen, ohne dass sie jedoch zu 
einem grésseren Korper daselbst sich gruppierten. Das Ver- 
bindungsstiick zwischen Glomeruli und der Arterie ist manchmal 
sehr kurz. manchmal linger. Wie beim Menschen kann man ein- 
fachere und zu einem Glomerulus gruppierte Gefissschliuche 
unterscheiden. ,,Die austretenden Gefisse sind ihrer Wandung 
nach entweder Kapillaren und lésen sich in einem Kapillarnetz 
auf, oder eine Vene, die in kleine Venen einmiindet, oder es geht 
das austretende Gefiss wieder die Bildung eines neuen Glome- 
rulus ein...“ ,Auch ein direkter Ubergang von Arterien in 
Venen hat in den Glomerulis statt, und zwar wird dieser ver- 
mittelt sowohl durch Gefasszweige, welche aus Schliuchen ab- 
gehen, als durch solche, welche aus der Teilung der zu dem 
Glomerulus tretenden Arterie hervorgegangen sind. An den Ge- 
fisssiicken und Schlauchbildungen zeigt die Muscularis eine be- 
triichtliche Dicke. Die Muskelzellen sind in den aéusseren Schichten 
langlich, haben einen spindelformigen Kern und liegen mit ihrem 
Lingsdurchmesser in dem des Schlauches. Nach innen von diesen 
finden sich mehr kurze Zellen mit vorwiegend rundlichen Kernen, 
die hauptsichlich im Querdurchmesser des Gefasssackes verlaufen. 
Die letzteren sind in grésserer Zahl angeordnet als die ersteren: 
ja, bei den rundlichen Gefasssacken scheinen die in der Langs- 
richtung ziehenden Muskelfasern vollkommen zu fehlen. Am 
meisten nach innen legt eine langsgefaltete Haut von der Be- 
schafienheit der elastischen Membranen, auf ihr ein wandstindiges 
Endothel .. austretenden Gefiss vermisst man immer 
die massige Muskulatur, ja wenn der Ubergang desselben in eine 
Vene erfolgt, so besteht es nur aus einer homogenen Wand, in 
der mehr oder weniger Kerne eingebettet sind; es hat den Typus 
eines intermediiiren Gefisses.~ 

Ihrem Wesen nach diirften nach Arnold die Glomeruli als 
~Hilfsapparate der Arterie* aufzufassen sein. Vielleicht stehen 
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sie in einem innigen Konnex mit der Blutzirkulation in der Haut. 


_Jedenfalls ist das Wesen der Glomeruli caudales nicht in ihrer 


Lagerung auf den letzten Steissbeinwirbeln, sondern in ihrer Be- 
zielhung zum unteren Ende der A. sacralis media zu suchen.” 
Obwohl Arnold gesehen hat, dass aus dem Glomerulus 
eine Vene austreten kann, so legt er auf diese Beobachtung kein 
besonderes Gewicht. 
Hover (8) weist auf dem Wege der Injektion mit einer 


alkoholisehen Schellacklésung an verschiedenen Kérperstellen der 


Katze und des Kaninchens direkte Uberginge von Arterien in 
Venen nach. Wihrend in der Regel diese Injektionsmasse nicht 
durch die Kapillaren hindurech in die Venen drang, fiillten sich 
an den Stellen, wo arterio-venése Anastomosen vorhanden waren. 
bei der Injektion von der Arterie aus stets auch die abfiihrenden 
Venen. Dies war an der Schwanzspitze bei allen untersuchten 
Tieren der Fall. Nur in solchen Fiillen, wo die Tiere des hinteren 
Drittels des Schwanzes verlustig gegangen waren, oder wo noch 
proximal vom hinteren Drittel eine Ligatur angelegt wurde, blieben 
die Venen bei der Injektion der A. sacralis media leer. .Die un- 
mittelbaren Ubergiinge von Arterien in Venen lassen sich an der 
Schwanzspitze nur schwer demonstrieren, da die betreffenden 
Verbindungsiste grosstenteils sehr komplizierte Gefaisskniuel bilden. 
in welchen die einzelnen Zweige unmoglich inihrem ganzen Verlaufe 
klargestellt werden kdnnen. Man sieht nur, dass diese Knauel 
fast aussehliesslich aus etwas stirkeren Gefaissen zusammengesetzt 
sind, die einen komplizierten Bau der Wandung und stellenweise 
kleine Ausbuchtungen erkennen lassen; zu den Kniiueln treten 
kleine, durch ihre Struktur deutlich charakterisierte Arterien- 
und Venenzweige, ausserdem gehen von ihnen mehr weniger zahl- 
reiche Astehen zu den ungebenden Teilen, insbesondere zur Haut. 
und lésen sich daselbst in Kapillaren auf. Die Arterien und Venen 
der Knauel sowohl, als auch am Schwanze itiberhaupt, unter- 
scheiden sich iibrigens voneinander nur durch ihre starkere Ent- 
wicklung der zirkuliéren Muskelschicht in der Media und der 
elastischen Schicht in der Interna der Arterien. Messungen er- 
gaben eine Weite des Lumens von 0,01 mm an den anastomo- 
sierenden Arterien und von 0.018 mm an den zugehérigen Venen : 
die totale Breite des Gefisses betrug bei den ersteren 0.03, 
bei letzteren 0,035— 0,045 mm. Beim Kaninchen sind die Gefiss- 
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kniuel minder reichlich entwickelt und weniger kompliziert ge- 
baut als bei der Katze. Bei anderen Tieren (Hunden, Meer- 
schweinchen, Ferkeln) verfolgte Hoyer nicht direkt die arterio- 
vendsen Anastomosen, sondern ermittelte ihr Vorhandensein nur 
aus dem Ergebnis der Schellackinjektion. Die Gefissknauel findet 
man am reichlichsten zu beiden Seiten der A. sacralis media. 
doch kommen sie auch an der Seite und der Hinterfliche des 
Schwanzes vor. Ausserdem erwahnt Hoyer, dass er infolge 
Materialmangels nicht in der Lage war, zu entscheiden, ob die 
menschlichen Gefassknauel unmittelbare Uberginge zwischen 
Arterien und Venen darstellen Bei Kindern lieferten mehrtache 
Injektionen von Schellackmasse keine entscheidenden Resultate. 

Vastarini-Cresi (22) erklart sich beziiglich der Glome- 
ruli caudales mit den Untersuchungsergebnissen Hovers und 
namentlich Arnolds im grossen und ganzen einverstanden. Da 
seine Untersuchungen zu wenig ausgedehnt sind, erlaubt er sich 
kein abschliessendes Urteil. 

Eigene Untersuchungen. Da ich bei allen unter- 
suchten Tieren eine prinzipielle Ubereinstimmung in der An- 
ordnung und dem Bau der Glomeruli caudales fand, so erachtete 
ich es nicht fiir besonders wichtig, meine Untersuchungen iiber 
eine grosse Reihe von Saugetieren auszudehnen und begniigte 
mich mit der Darstellung der Verhaltnisse bei einigen Arten. Mir 
war vor allem daran gelegen, die Untersuchungen Hoyers nach- 
zupriifen, inshesondere in der Hinsicht, ob es sich wirklich in den 
Glomerulis um arterio-venédse Anastomosen handelt und ob somit 
eine Analogie zwischen diesen Bildungen und dem Glomus coccy- 
geum des Menschen besteht. Wie sich aus dem Nachstehenden 
ergibt, stehen meine diesbeziiglichen Beobachtungen mit den An- 
gaben Hoyers im Einklang. 

Zur Untersuchung gelangten: Pavian (Cynocephalus hama- 
dryas), Makak (Macacus rhesus), Hund (Canis familiaris), Katze 
(Felis domestica), Fuchs (Canis vulpes), Iltis (Putorius foetidus), 
Kaninchen (Lepus cuniculus) und weisse Ratte (Mus rattus). 

Teils wurde von der A. caudalis media (— A. sacralis media) 
aus mit Berlinerblaulésung injiziert, teils die Glomeruli caudales 
in nicht injiziertem Zustande untersucht. Einerseits wurden 
Schnittreihen angefertigt, andererseits nach der Injektion von 
der Arterie aus zuniichst die Arterie mit den begleitenden Venen 
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freigelegt, kleine Stiicke, an denen schon makroskopisch Glome- 
ruli wahrnehmbar waren, oder wo solche vermutet werden konnten, 
herausgeschnitten, in Xylol aufgehellt und unter dem stereo- 
skopischen Mikroskope, das zur Auflésung der Gefassknauel auch 
hier vorziigliche Dienste leistet, untersucht. 

Als Beispiel fiir die Anordnung der Glomeruli méchte ich 
hier etwas niher die Verhaltnisse beim Makak besprechen; 
prinzipiell sind diese Angaben fiir die ibrigen untersuchten Tiere, 
mit Ausnahme der Ratte, ebenfalls giiltig. 

Es muss hier etwas naiher auf die in unserem Gebiete in 
Betracht kommenden Gefisse eingegangen werden ( vergl. Fig. 17). 
Die A. caudalis media verliuft mit zwei begleitenden Venen zu- 
nichst durch jenen unterbrochenen Kanal, der durch die Haemal- 
bogen gebildet wird. Der letzte Haemalbogen wurde (beim Makak) 
am fiinften Steisswirbel gefunden; er ist hier allerdings nicht 
mehr knéchern, sondern nur knorpelig. Weiter distal nehmen die 
Begleitvenen immer mehr den Charakter eines weitmaschigen, 
die Arterie umspinnenden Netzes an, indem sie vielfach unter- 
einander anastomosieren; sind aber bis zur Schwanzspitze zu 
verfolgen, allerdings in entsprechend verjiingtem Zustande (Fig. 17). 
Die Hauptabtlusswege des Blutes werden aber nicht durch diese 
Venae caudales mediae (s. anteriores) gebildet, sondern durch 
eine jederseits an der lateralen Seite des Schwanzes obertlichlich 
verlaufende Vene, eine Vena caudalis lateralis, die sich nach 
Durehbohrung des M. glutaeus maximus nahe an seinem Kreuz- 
beinursprung jederseits in die V. glutaea superior ergiesst. Die 
lateralen Schwanzvenen stehen mit den Vy. sacrales mediae durch 
sehr zahlreiche Anastomosen in Verbindung (Fig. 17a V). Diese 
anastomotischen Veneniste beginnen am vierten Schwanzwirbel, 
sind segmental angeordnet, derart, dass sie nur yon jenem Stiick 
der medianen Venen ausgehen, das auf dem Wirbelkorper verlauft, 
nicht aber von jenem Abschnitte, der auf die Zwischenwirbel- 
scheiben zu liegen kommt. Man findet auf jedem der distalen 
Wirbelkérper jederseits mehrere anastomotischeVenen, die gedeckt 
von der Schwanzmuskulatur unmittelbar am Wirbelkérper ver- 
laufen und sich in die seitlichen Schwanzvenen ergiessen. Diese 
anastomotischen Venen sind unter sich selbst wieder an vielen 
stellen verbunden. 

Die Glomeruli caudales (Fig. 17 G) liegen unmittelbar an 
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der A. caudalis media, ihre Lage in bezug zur Arterie ist im 
iibrigen keine konstante: bald findet man sie der ventralen, bald 
der dorsalen, bald der lateralen Seite der Arterie innig ange- 
schlossen. Ebenso wie die anastomotischen Venen zeigen auch 
die Glomeruli eine segmentale Anordnung, indem auch sie im 
allgemeinen nur im Bereiche der Wirbelkérper und der anasto- 
motischen Venen gefunden werden. Nur die letzten ganz in der 
Nihe der Schwanzspitze gelegenen Glomeruli kénnen von diesem 
Gesetze eine Ausnalime machen, indem sie hier zu grésseren, 
komplizierteren Korpern zusammenfliessen und sich nicht mehr 
streng an die Wirbelkérper halten. 

Niemals fand ich, weder beim Affen, noch bei anderen 
Tieren, wie dies ja auch von Arnold als Regel angegeben wurde, 
Glomeruli im proximalen Abschnitte des Schwanzes, in jenem 
Teile. der durch die Haemalbogen charakterisiert ist. 

In distaler Richtung nehmen die Glomeruli an Grésse und 
haufig auch an Zahl zu. so dass gegen die Schwanzspitze hin auf 
jedem Wirbelkérper nicht nur ein Glomerulus liegt, sondern haufig 
neben einem Hauptkniuel ein oder mehrere kleinere Nebenknauel 
zu tinden sind, die wieder untereinander mehr oder weniger innig 
verschmelzen kénnen. Ausnahmslos sind ganz in der Nahe der 
Schwanzspitze die gréssten Glomeruli zu finden. Letztere erreichen 
eine Grésse, dass sie makroskopisch auch im nicht injizierten 
Zustande sichtbar sind und als lokale Verdickungen der Arterie 
erscheinen. Gewohnlich nehmen sie in der Nihe der Schwanz- 
spitze eine mehr langgestreckte Gestalt an, wobei sie eine Linge 
yon mehreren Millimetern erreichen koénnen. Weiter proximal 
sind sie makroskopisch auch nach der Injektion oft nicht wahr- 
nehmbar, sind gewdhnlich aber schon bei Lupenvergrésserung. 
namentlich, wenn das Priparat aufgehellt wurde, zu finden. Unter 
der Lupe zahlite ich beim Makak zehn Knoétehen, die mit Aus- 
nahme der zwei letzten segmental angeordnet waren. 

Die Glomeruli sind derart in die Blutbahn eingeschaltet, 
dass die zufiihrenden Arterien gewohnlich direkte Aste der 
A. caudalis media sind, wihrend die abfiihrenden Venen entweder 
direkt in die anastomotischen Veneniste, oder in die Vy. caudales 
mediae selbst einmiinden. 

Unter dem stereoskopischen Mikroskope lassen sich am 
injizierten und aufgehellten Priparat die kleineren und einfacher 
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gebauten Gefasskniuel ganz gut auflésen, bei den grésseren ist 
dies allerdings kaum mehr modglich. Fig. 18 zeigt ein kleines 
Nebenknétchen neben einem grossen komplizierten Gefisskniuel. 
In das kleinere Knétchen dringt ein in proximaler Richtung ver- 
laufender Zweig der A. caudalis media ein, teilt sich in mehrere 
Aste, die unter sich vielfach verschlungen sind und sich am 
anderen Pole des im ganzen spindelférmigen Kniiuels in einer 
abfiihrenden Vene sammeln. Letztere miindet in eine gréssere 
\. sacralis media ein, die ihrerseits wieder durch anastomotische 
Aste mit der V. sacralis lateralis in Verbindung steht. 

In grésseren Glomerulis kénnen mehrere Arterien ein- und 
auch mehrere Venen austreten. 


Am Durehschnitt durch einen Glomerulus (Fig. 11) sieht 
man eine grosse Menge von sehr verschieden getrotlenen Gefiissen, 
die in ein derbfaseriges bindegewebiges Stroma. in dem ziemlich 
reichliche elastische Fasern vorkommen, eingelagert sind. Alle 
Gefaissdurchsehnitte sind durch ihre im Verhiltnis zur Lichtung 
aussergewohnlich starke Muskulatur ausgezeichnet und unter- 
scheiden sich dadureh von den ganz kleinen Gefissen und Kapil- 
laren, die im Stroma verlaufen und nichts mit den arterio-vendsen 
Anastomosen zu tun haben, sondern den Stromagefiissen des 
menschlichen Giomus entsprechen und als Vasa vasorum aut- 
gefasst werden diirfen. Das Stroma kann sich an der Obertliche 
des Glomerulus etwas verdichten und so eine Art Kapsel bilden, 
wie ich das beim Pavian gefunden habe oder aber, wie das beim 
Hunde, bei der Katze und beim Fuchs der Fall ist, der Glomerulus 
ist nicht scharf abgegrenzt, sondern breitet sich mehr diffus lings 
der Arterie aus, indem das Stroma des Glomerulus ohne scharte 
(rrenze ganz allmihlich in das umgebende bindegewebe tibergeht. 


Im Glomerulus selbst muss man drei deutlich voneinander 
zu unterscheidende Gefissabschnitte auseinanderhalten; némlich 
die eintretende Arterie, die austretende Vene und die dazwischen 
liegenden anastomotischen Gefisse. 


Die eintretende Arterie stellt gewohnlich einen ganz kurzen, 
dickwandigen Seitenast der A. caudalis media dar und ist hantig 
schon von der Abgangsstelle aus letzterer an dadurch charak- 
terisiert, dass nach innen von der zirkuléren Muskulatur Lings- 
muskelbiindel auftreten (Fig 12). die an dem Hauptstamme der 
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A. caudalis media nicht vorkommen. Die elastische Innenhaut setzt 
sich von der A. caudalis media auf die eintretende Arterie fort. 

Beim Hunde konnte ich sehen, wie eine Arterie unmittelbar 
nach dem Abgange aus der A. sacralis media sich in zwei ziemlich 
gleich starke Aste teilte, die beide in einen Glomerulus eintreten 
(Fig. 12). 

Die anastomotischen Gefaisse, welche die Fortsetzung der 
Arterie bilden, sind, wie schon erwahnt, gekennzeichnet durch 
ihre ausserordentlich dicke Media und durch das Fehlen einer 
elastischen Innenhaut, sowie iiberhaupt durch den Mangel von 
elastischen Hauten, die erst wieder an der austretenden Vene 
beginnen. Allerdings muss bemerkt werden, dass die Grenze 
zwischen anastomotischen Gefiissen und eintretender Arterie 
einerseits und austretender Vene andererseits im allgemeinen 
keineswegs eine scharfe ist, sondern dass die Wandung der ana- 
stomotischen Gefasse gegen Vene und Arterie hin ganz allmihlich 
ihren Charakter in entsprechender Weise andern. 

Fassen wir noch etwas naiher den Bau der anastomotischen 
Gefasse ins Auge, so fallt uns auf, dass die Dicke der Media nicht 
allein bedingt ist durch die ausserordentlich starke Entwicklung 


der kreisformig verlaufenden Muskelfasern, sondern dass der 
zirkularen Muskelschicht nach innen Lingsmuskelbiindel aufge- 
lagert sind und ebenso nach aussen lings- oder mehr unregel- 


missig verlaufende Muskelfasern aufsitzen (Fig. 15). Die innere 
Liingsmuskelschicht ist derart zu Biindeln angeordnet, dass letztere 
am Querschnitte vorspringende Wiilste gegen die Lichtung hin 
bilden, die nur mehr vom Endothelbelag, der gewohniich allent- 
halben deutlich von der Muscularis zu unterscheiden ist, bekleidet 
werden. Am hiufigsten findet man am Querschnitte drei gegen 
die Lichtung vorspringende Wiilste von Lingsmuskulatur, mitunter 
auch mehrere, so dass das Lumen einen sternformigen Querschnitt 
bekommt. Andererseits kann aber auch die innere Lingsmuskel- 
schicht ganz unregelmiassig angeordnet sein, oder eine kontinuier- 
liche mehr gleich dick bleibende Schicht bilden. Die dussere 
Lingsmuskelschicht ist nicht iiberall deutlich ausgebildet, aber 
doch fast an jedem Querschnitt eines anastomotischen Gefasses 
zu beobachten. Sie stelit entweder Langsbindel dar, die ganz 
unregelmassig der Peripherie der zirkuliren Muskelschicht auf- 
sitzen und oft eine ziemlich betrachtliche Ausbildung erlangen 
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koénnen, oder aber sie besteht aus nicht zu Biindeln zusammen- 
gefassten mehr vereinzelt auftretenden Muskelfasern, die peri- 
pheriewarts immer spirlicher werden und sich allmahlich in das 
umgebende Stroma verlieren. Wie erwihnt, kann diese 
Muskelschicht mitunter auch dadurch ausgezeichnet sein, dass 
die Muskelfasern nicht alle in einer Richtung angeordnet sind, 
sondern kreuz und quer durcheinander liegen. Die iussere Muskel- 
schicht macht oft die Abgrenzung einer Gefisswand gegeniiber 
einer benachbarten schwierig, so dass man nicht imstande i-t. 
genau zu bestimmen, welche Muskelfasern noch dem einen und 
welche dem anderen anastomotischen Gefisse zuzurechnen sind. 
Dadurch erhalten wir ein Bild, das uns an das Verschmelzen der 
(refasswandungen (d. i. der epitheloiden Zellmassen) benachbarter 
Gefaisse im menschlichen Glomus erinnert. 

Eine vom Stroma abzugrenzende Adventitia kommt den 
(refiissen der Glomeruli ebensowenig zu wie den Gefiissen des 
menschlichen Glomus, man muss vielmehr das ganze bindegewebige 
Stroma als verschmolzene Adventitia simtlicher anastomotischer 
(refasse auffassen. 

Schon bei obertlichlicher Betrachtung der Muskelfasern der 
anastomotischen Gefisse fallt einem auf, dass die grosse Mehr- 
zahl der Muskelfasern der anastomotischen Gefiisse sich von den 
Muskelfasern der A. caudalis media unterscheiden. Am = (uer- 
schnitt erscheinen sie viel grésser als die Muskelfasern der A. can- 
dalis, wahrend ihre Linge abgenommen hat. Am Querschnitt ist 
daher in der Mehrzahl der Muskelfasern der Kern getrotien (Fig. 1:5, 
14). Ausserdem sind die Kerne nicht mehr stabehenformig, sondern 
stark verdickt und oval, ja oft nahezu kugelrund: dabei farben 
sie sich schwacher mit Kernfarbstoffen, sind chromatinarm, meistens 
mit einem deutlichen Kernkérperchen versehen. Die Muskelfasern 
sehen wie verquollen aus und firben sich bei Anwendung von 
Pikrinsiure-Siurefuchsin nach yan Gies on etwas schwacher gelb 
als die Muskelfasern der benachbarten Arterien. Kurz wir erhalten 
hier mitunter ziemlich ahnliche Bilder wie vom Glomus des 
Menschen (Fig. 14). Die Muskelfasern nahern sich dem epitheloiden 
Typus, erreichen allerdings in ihrer Gesamtheit nicht den gleich- 
massig hohen Grad der epitheloiden Ausbildung wie im mensch 
lichen Glomus (Fig. 15). Dabei sind alle Ubergange an ein und 
demselben Glomerulus von gewohnlich aussehenden Muskelfasern 
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bis zu den stark modifizierten Muskelzellen von epitheloidem 
Charakter nachzuweisen, wenn man die eintretende Arterie in 
das Glomus hinein verfolgt. Schon gleich bei ihrem Abgang von 
der A. caudalis media kann man an den Muskelfasern etwas weniger 
stibchenformige, schon mehr ovale Zellkerne nachweisen. Je 
weiter man gegen die dickwandigen anastomotischen Gefasse vor- 
dringt, um so deutlicher treten die Veriinderungen an den Muskel- 
fasern hervor. Selbstverstindlich wird mit der Verkiirzung und 
Verbreiterung der Muskelfasern und der Abrundung ihrer Kerne 
auch die Schichtung in den anastomotischen Gefassen in lings 
und zirkulir verlaufende Lagen undeutlich und dadurch die 
Ahnlichkeit mit den Gefassen des menschlichen Glomus noch ver- 
groéssert (Fig. 14). 

Wir sehen aus dem Gesagten, dass zwischen den charakte- 
ristischen Zellen des menschlichen Glomus und denen der Glome- 
ruli caudales der Tiere kein prinzipieller, sondern nur ein gradu- 
eller Unterschied besteht. 

Es scheint mir auch, dass bei verschiedenen Tierarten ein 
verschieden hoher Grad der epitheloiden Ausbildung der Musku- 
latur erreicht werden kann, allerdings ist es fraglich, ob diese 
Erscheinung tiberhaupt als Artcharakter aufgefasst werden darf 
und nicht etwa individuell grossen Schwankungen unterworfen 
ist. Dass das epitheloide Aussehen der Muskelfasern nicht nur 
dev Ausdruck eines bestimmten Kontraktionszustandes ist, ergibt 
sich schon daraus, dass man derartige Muskelzellen sowohl bei 
Gefissen mit weiter wie auch mit enger Lichtung findet. Selbst- 
verstindlich soll damit aber nicht gesagt sein, dass der Kontraktions- 
zustand auf die Form der Muskelfasern ohne Einfluss ware. 

Das Perimysium internum der anastomotischen Gefisse der 
Glomeruli caudales verhalt sich genau so wie das des menschlichen 
Glomus. Farbt man nach van Gieson, so erhalt man eine &hn- 
liche Zeichnung am (Querschnitt wie beim menschlichen Glomus, 
indem sich das zwischen den Muskelfasern gelegene bindegewebige 
Wabenwerk intensiv rot farbt. Nach Farbung auf elastisches 
Gewebe mit Resorcin-Fuchsin kann sich teilweise das Perimysium 
schwach farben, namentlich kann dies der Fall in der Nahe der 
eintretenden Arterie sein; am Ubergang von der Arterie in das 
anastomotische Gefiiss kommen auch noch einzelne zwischen den 
Muskelfasern verlaufende elastische Fasern vor, die aber weiter- 


Uber das Glomus coccygeum des Menschen ete. 97 


hin sich bald vollstandig verlieren, so dass eben, wie schon oben 
erwihnt, die anastomotischen Gefasse charakterisiert sind durch 
den Mangel der elastischen Membranen. 

Was den Grad der epitheloiden Beschaffenheit der Muskel- 
fasern anlangt, so erreichen die untersuchten Raubtiere (Fuchs, 
Hund, Katze, Iltis |Fig. 14]) eine héhere Stufe als die Affen 
(Pavian, Makak). Namentlich der Pavian zeigt nur eine ver- 
hiltnismassig wenig modifizierte Muskulatur (Fig. 13). Beim 
Makak fand ich am haufigsten die inneren Lingsmuskelfasern 
epitheloid umgewandelt, weniger hiautfig die Zellen der anderen 
Schichten. Bei den Raubtieren scheint keine Schicht diesbeziiglich 
besonders bevorzugt zu sein. 

Gegen die abfiihrende Vene hin nehmen die Muskelfasern 
ganz allmihlich wieder ihr gewéhnliches Aussehen an. 

Die abfiihrenden Venen selbst sind immerhin ziemlich stark 
muskulés, namentlich fallen an ihnen haufig starke Langsmuskel- 
biindel auf, wihrend die zirkulaire Muskulatur im Vergleich zur 
Arterie immer bedeutend schwacher und nicht zu einer so kom- 
pakten regelmiissigen Schicht geordnet ist, wie an den Arterien. 
Sollte man im Zweifel sein, ob diese abfiihrenden Gefisse wirklich 
Venen sind oder Arterien mit etwas modifizierter Wandung, so 
darf man das abfiihrende Gefiiss nur eine Strecke weit in der 
Serie verfolgen, man wird dann bald auf Klappen kommen, die 
hier ebenso wie beim Menschen in den grésseren Venen in reich- 
licher Anzahl zu finden sind. 

Beziiglich der Lichtung der anastomotischen Gefiisse wire 
zu erwiihnen, dass diese, wie das an allen Arterien, die eine 
deutlich ausgebildete Liingsmuskulatur besitzen, der Fall ist, voll- 
stindig verschwinden kann, mit anderen Worten, dass die anasto- 
motischen Gefasse fiir den Blutstrom undurchgingig werden kénnen, 
dass die arterio-venésen Nebenschliessungen in diesem Falle aus- 
geschaltet sind. 

Im Maximum fand ich bei Cynocephalus eine Weite der 
Lichtung der anastomotischen Gefasse von 50 «. Im allgemeinen 
schwankt die Durchschnittsgrésse der anastomotischen Gefisse 
bei Cynocephalus zwischen 60—130 «, bei einer Lichtung von 
13—d0 «. Die Dicke einer zufiihrenden Arterie betrug 180 u 
bei einer Lichtung von 65 « im Durchmesser und die der ab- 


fiihrenden Vene 100 « bei einer Lichtung von 65 u. 
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Beim Makak und den Raubtieren, namentlich bei Hund und 
Fuchs, ist die Wandungsdicke der anastomotischen Gefisse im 
Verhiltnis zum Gesamtquerschnitt des Gefisses im allgemeinen 
grésser als beim Pavian, entsprechend der stirker epitheloiden 
Ausbildung der Muskulatur; bei vollstindig geschlossenen Ge- 
fassen fand ich beim Hunde eine Querschnittsgrésse von ea. 100 «, 
welche also aussehliesslich auf Kosten der Wandung zu setzen ist 
Zufiihrende Arterie und abfiihrende Vene erreichen beim Hunde 
heilautig die Grésse wie beim Pavian. Allerdings muss bemerkt 
werden, dass alle Mabe an den anastomotischen Gefissen nur 
ganz beilaufig angegeben werden kénnen, da einerseits die in die 
Lichtung vorspringenden Langsmuskelwiilste, andererseits die mehr 
diffus sich ausbreitende Liingsmuskulatur eine exakte 
Messung unmdéglich machen 

Die im Vorstehenden gegebene Beschreibung gilt fiir alle 
untersuchten Tiere mit Ausnahme des Kaninchens und der Ratte. 
Bei ersterem sind zwar auch arterio-venése Anastomosen aus- 
gebildet, aber die anastomotischen Gefisse bilden keine abge- 
grenzten Knétchen, sondern sie breiten sich lings der A. caudalis 
media in nur wenig gewundenen Ziigen aus, sind im ganzen 
klein und zeigen nicht die michtige Entwicklung der Mus- 
cularis, wie die anderer Tiere. Immerhin§ lassen sich auch 
hier stellenweise innere Lingsmuskelbiindel und eine schwache 
epitheloide Modifizierung der Muskelzelien nachweisen. 

Bei der Ratte konnte ich nicht mit Sicherheit das Vorkommen 
von Anastomosen konstatieren. Ich fand wohl im distalen Ab- 
schnitt des Schwanzes in der Umgebung der A caudalis media 
Gefisskonvolute von kleinen Gefiissen, die durch eine verhiltnis- 
missig starke Muscularis ausgezeichnet waren und die wahr- 
scheinlich als anastomotische Gefisse anzusehen sind, es sind 
aber die ganzen Gebide so klein, dass es jedenfalls sehr schwer 
fallt, ein kleines Bild von dem ganzen Gefiisszusammenhang zu 
erlangen, 

Aus dem Mitgeteilten ergibt sich, dass die anastomotischen 
Gefisse, die den wesentlichen Bestandteil der Glomeruli caudales 
der Sangetiere ausmachen, sich durch ihren Bau von den Arterien 
und Venen unterscheiden und so, wie im menschlichen Giomus 
coceygeum, weder als Arterien noch als Venen bezeichnet werden 
dirfen, sondern als ein dritter zwischen beiden gelegener gut 
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charakterisierter Gefissabschnitt. Selbstverstindlich kénnen wir 
die anastomotischen Gefiisse auch nicht den Kapillaren gleich 
setzen, sie unterscheiden sich von letzteren nicht nur durch ihre 
fiir gewobnlich gréssere Lichtung, sondern ganz besonders dureh 
die machtige Muskulatur. Die eigentiimliche Schichtung der 
Muscularis hat zum Teil wenigstens schon Arnold erkannt. in- 
dem er von einer oberflachlichen lingsverlaufenden Muskelschicht 
und einer inneren zirkuliren Schicht spricht. Die charakteristische 
innere Liaingsmuskelsehicht erwihnt Arnold allerdings nicht. 
Dass schon Arnold die Form der Muskelfasern und ihrer Kerne 
in der zirkuliven Schicht aufgefallen ist, geht aus der Bemerkung 
hervor, dass es mehr kurze Zellen mit vorwiegend randlichen 
Kernen sind. 

Hover spricht von einem komplizierten Bau der Wandung 
der anastomotischen Gefasse und yon kleinen Ausbuchtungen, die 
man stellenweise an ihnen erkennt. Vielleicht bezieht sich die 
letztere Bemerkung auf die Einbuchtungen der Wandung, die 
dadurch entstehen, dass die innere Liingsmuskelschicht biindel- 
weise angeordnet gegen die Lichtung vorspringt. 


Vergleichen wir die an den Glomeruli caudales erhobenen 
Befunde mit den Angaben, die iiber arterio-vendse Anastomosen 
an anderen Korperstellen gemacht wurden, so ergibt sich in den 
Hauptziigen eine auffallende Ubereinstimmung. Ich will hier 
nicht die ganze Literatur tiber arterio-venése Anastomosen heran- 
viehen, sondern nur auf zwei diesbeziigliche neuere Arbeiten 
iinweisen, nimlich auf die Untersuchungen Grossers (6) ,Uber 
arterio-venédse Anastomosen an den Extremitiitenenden beim 
Menschen und den krallentragenden Saugetieren*, und auf die 
etwas spiiter erschienene Arbeit von Vastarini-Cresi (21, 22), 
in der namentlich die bisher vorliegende Literatur iiber diesen 
Gegenstand ausfiihrlich wiedergegeben ist. 


Nach Grosser sind die anastomotischen Gefisse an den 
Endphalangen ausgezeichnet durch ihre dicke Wandung, dureh 
das Vorhandensein von Lingsmuskelbiindeln innerhalb der Ring- 
muskulatur, die in der Regel als Wiilste am Quersehnitt gegen 
die Lichtung vorragen und dureh das Fehlen des elastischen 
Grewebes: alles Merkmale. die wir auch an den anastomotischen 
Gefissen der Glomeruli caudales wiedertinden. 
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Ganz ihnlich verhalten sich auch nach von Ebner (4) die 
Rankenarterien (A. helicinae), welche in Form von vielfach ge- 
wundenen knauel- oder biischelartigen Arterien in den kavernésen 
Blutriumen liegen und fast vollstindig des elastischen Gewebes 
entbehren, insbesondere einer zusammenhiingenden elastischen 
Innenhaut. Dagegen besitzen die Rankenarterien eine kraftige 
Ringmuskelhaut und zahlreiche, als wulstartige Verdickungen in 
die Lichtung vorspringende Gruppen von Liangsmuskeln. An 
Durehsehnitten erscheint daher die Lichtung der Rankenarterien 
wie mit zahlreichen seitlichen Ausbuchtungen versehen. 

Die anastomotischen Gefiisse an der Fingerbeere des 
Menschen unterscheiden sich nach Grosser in einigen Punkten 
von denen der Siaugetiere. Vor allem ist bei ersteren wieder 
die bedeutende Wanddicke und deren grosser Kernreichtum auf- 
fallend. Die periphere Hiufung der Kerne ist aber auch, zu- 
sammen mit der eigentiimlichen Anordnung der Muskulatur, die 
Ursache, dass die Anastomosen der Fingerbeere im kontrahierten 
Zustande (also wenn nicht injiziert) am Querschnitte bei schwachen 
Vergrésserungen den Schweissdriisen bis zu einem gewissen 
Grade ihnlich sehen.“ Im allgemeinen tritt am Abgang von der 
Arterie unter dem Endothel eine michtige Langsmuskelschicht auf 
und zwar zu einzelnen Biindeln geordnet oder das ganze Lumen, 
wenn auch in ungleicher Dicke, umgebend. Nach aussen von der 
Lingsmuskulatur folgt die von Grosser als ,kleinzellige Schicht* 
bezeichnete Lage, charakterisiert durch zahlreiche stark farbbare 
Kerne. Das Protoplasma dieser Zellen farbt sich nach van 
(rieson nicht genau so strohgelb wie die Arterienwand, sondern 
ahnlich wie das Protoplasma der Schweissdriisen mit einem Stich 
ins Braune. Die Zellen dieser Schicht sind linglich, glatten 
Muskelzellen ahnlich, aber nach allen Dimensionen kleiner und 
namentlich viel kiirzer. Ihre Kerne sind langsoval aber nicht 
stabchenformig und sehr chromatinreich. ,Der Verlauf der 
Zellen in der Gefasswand ist annahernd quer oder schrag, sie 
sind aber ziemlich regellos verflochten. Im ganzen genommen, 
scheint hier glatte Muskulatur vorzuliegen, die sich aber doch in 
manchen Punkten von der typischen Muskulatur unterscheidet 
(nach der Firbbarkeit, Form und Grésse der Elemente). Vielleicht 
ist sie als eigenartig differenzierte Form derselben aufzufassen.* 

Diese von Grosser als ,kleinzellige Schicht“ bezeichnete 
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Lage diirfte den von mir beschriebenen Formen der Muskelfasern 
mit epitheloidem Aussehen an die Seite zu stellen sein, wenn 
auch meine Befunde an den Glomerulis nicht in allen Punkten 
mit der Beschreibung Grossers genau iibereinstimmen. Nament- 
lich finde ich cie Kerne chromatinarm und die ganzen Zellen im 
Vergleiche zu typischen Muskelzellen wohl bedeutend verkiirzt, 
aber nicht verschmilert, sondern im Gegenteil von grdésserer 
Dicke als die typischen Muskelfasern. Jedenfalls ist es nicht ohne 
Bedeutung, dass nicht nur in den Gefassen der Glomeruli caudales 
eine eigenartig modifizierte Muskulatur zu finden ist, sondern 
ebenso an den arterio-vendsen Anastomosen an einer anderen 
Kérperstelle. 


Vastarini-Cresi schliesst sich beziiglich der Anastomosen 
an den Endgliedern des Menschen und der Siugetiere vollinhaltlich 
den Ausfiihrungen Grossers an. Auch an den arterio-vendsen 
Anastomosen im Kaninchenohr fiallt nach diesem Autor an den 
anastomotischen Gefiissen ihre ausserordentlich entwickelte Mus- 
cularis auf; und zwar findet er hier eine innere zirkulire und 
eine dussere  Lingsmuskelschicht. Je nach der Weite der 
Lichtungen der anastomotischen Gefisse erhielt Vastarini-Cresi 
bei der Injektion entweder: a) Fiillung der Arterien der anasto- 
motischen Gefiisse und der Venen ohne Fiillung der Kapillaren, 
Fillung simtlicher Gefissabschnitte oder endlich Fiillung 
der Arterien der Kapillaren und der Venen ohne Fiillung der 
anastomotischen Gefisse. Im ersten und zweiten Falle sind die 
Anastomosen weit offen, wihrend sie im dritten Falle vollstandig 
oder nahezu geschlossen sind. 


Diese Angaben kann ich insofern fiir die Glomeruli caudales 
bestitigen, alsin einem Falle bei einem Makak in die anastomotischen 
Zweige keine Injektionsmasse eindrang, obwoh] alle iibrigen 
Gefisse inklusive der Kapillaren gefiillt waren. Tatsachlich war 
auch in diesem Falle an der Mehrzahl der Durchschnitte der 
anastomotischen Gefisse entweder die Lichtung vollstindig oder 
doch nahezu vollstindig geschlossen. In anderen Fallen bei 
weit gedffneten Anastomosen gelingt die Injektion derselben sehr 
leicht, was sich schon wihrend der Injektion dadurch zu erkennen 
gibt, dass gleich zu Beginn derselben die durch die Arterie 
eingespritzte Fliissigkeit aus den Venen herausdringt, noch bevor 
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die Kapillaren gefiillt sind; Beobachtungen, die den gemachten 
Erfahrungen am menschlichen Glomus coccygeum entsprechen. 

Noch einen Punkt méchte ich hier kurz beriihren. Es wurde 
schon eingehend das Vorkommen von einzelnen oder gruppierten 
Lamellenkérperchen in der nachsten Nahe des menschlichen 
Glomus besprochen. Dass Pacinische Kérperchen auch im 
Schwanze von Saugetieren vorkommen, konnte ich schon in meiner 
Arbeit iiber die Schwanznerven zeigen. Ich erwihnte dort, bei 
einer Katze im distalen Teile des Schwanzes lings der A, caudalis 
media vereinzelte Pacinische Kérperchen gefunden zu haben 
und ebenso bei einem Macacus rhesus und zwar bei letzterem 
vom 1.5. Schwanzwirbel zu beiden Seiten der Arterie, ent- 
sprechend den Wirbelkérpern in segmentaler Anordnung. An 
einer Stelle konnten finf knapp nebeneinander liegende Korper- 
chen nachgewiesen werden. Weiterhin fand ich beim Iitis in 
der Nahe eines Glomerulus fiinf Pacinische Koérperchen, drei 
davon eng beisammen liegend. Diese Lamellenkérperchen unter- 
scheiden sich von den beim Menschen in der Nahe des Glomus 
gelegenen Kérperchen dadurch, dass sie grosser sind, annihernd 
von der Grésse der Pacinischen Kérperchen an anderen Korper- 
stellen. Ausserdem fand ich nie bei Tieren mehrere Korperchen 
von einer gemeinsamen Kapsel umgeben. Lamellenkérperchen 
scheinen unmittelbar an der Schwanzspitze nicht vorzukommen, 
sondern stets etwas weiter proximal. Dass ich verhiltnismassig 
nur selten derartige Kérperchen fand, mag wohl darin seinen 
Grund haben, dass ich gewohnlich die Arterie mit den damit in 
Verbindung stehenden Glomerulis freipraparierte, dann erst ein- 
bettete und Schnittreihen anfertigte. Wenn nun die Lamellen- 
korperchen nicht in unmittelbarer Nahe der Glomeruli gelegen 
sind, so mussten sie mir natiirlich entgehen. 


Zusammenfassung. 


Das Glomus coceygeum des Menschen ent- 
spricht in allen wesentlichen Punktenden Glome- 
ruli caudales der Saugetiere. Wa&ahrend letztere auf 
mehrere Segmente des Schwanzes verteilt sind, driingen sich beim 
Menschen die homologen Gebilde an der Steissbeinspitze zusammen 
zur Bildung eines Hauptknétchens und kieinerer Nebenknotchen. 
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Die Glomeruli caudales und das Glomus cocecy- 
geum sind als arterio-venédse Anastomosen auf- 
zufassen und wie an anderen derartigen Anasto- 
mosen, kann man auch hier drei verschieden 
gebaute unterscheiden: nim- 
lich die zuftihrende Arterie, die abfiihrende Vene 
und zwischen Arterie und Vene die anastomotischen 
(refiaisse. 

Withrend sich Arterie und Vene nicht wesentlich von denen 
anderer Korperteile unterscheiden (héchstens durch die teilweise 
stirker entwickelte Muscularis und die Arterie bei Tieren durch 
das hiutige Vorkommen einer inneren Lingsmuskelschicht), sind 
die anastomotischen Gefisse im menschlichen 
(Glomus ausgezeichnet durch die dicke epitheloide 
Wandung, im tierischen Glomerulus, sowie in 
anderen arterio-venésen Anastomosen durch die 
miechtige Muskulatur mit charakteristischer 
Schichtung, mehr oder weniger ausgesprochenem 
epitheloidem Aussehen der einzelnen Muskel- 
fasern und das nahezu vollstindige Fehlen des 
elastischen Gewebes. 

Die Grenze zwischen anastomotischen Gefissen und Arterie 


einerseits und Vene andrerseits ist keine ganz scharfe, sondern 


es andert die Arterienwand allmahlich ihren Charakter, um den 
der anastomotischen Gefasse anzunehmen, und gewohnlich, nament- 
lich bei Tieren, wandelt sich das anastomotische Gefass ganz 
allméhlich in die abfiihrende Vene um. 

Verfolgt man im menschlichen Glomus 
die eintretende Arterie, so sieht man, wie sich 
tlle ihre Wandbestandteile auf das anasto- 
motische Gefaiss fortsetzen. Das Endothel geht 
unverdandert von der Arterie auf die Anastomosen 
iiber, die Muscularis der Arterie andert all- 
miéihlich ihr Aussehen derart, dass ihre Zellen 
sich immer mehr und mehr verkirzen, dabei 
breiter werden, wobei auch die Zellkerne aus 
ihrer urspriinglich stabchenférmigen Gestalt 
allmahlich in eine kugelige tibergehen und dabei 
schwacher farbbar werden. sodass an den anasto- 
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motischen Gefassen die als Fortsetzung der 
Muscularis der Arterie zu betrachtende Schicht 
keineswegs mehr das gewohnte Aussehen der 
glatten Muskulatur bietet und daher auch bisher — 
mit Ausnahme Stoerks, der eine Beziehung der Zellen des 
Glomus zu den Mediaelementen der Arterie mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit vermutet — als alles denkbar andere, aber nur 
nicht als das, was sie wirklich ist. namlich als modifizierte 
Muscularis der Gefaisse des Glomus, aufgefasst wurde. 

Das Bindegewebe der glatten Muskulatur, des Perimysium 
internum, setzt sich von der Arterie ebenfalls auf die Anasto- 
mosen fort. so dass dadurech die epitheloiden Zellen in ein 
Wabenwerk von Bindegewebe (das sich allerdings manchmal 
auch mit Resorein-Fuchsin intensiv farbt) zu liegen kommen. 

Die Adventitia der eintretenden Arterie findet ihre Fort- 
setzung als Stroma des Glomus. 

Das menschliche Glomus ist daher ebenso wie der tierische 
Glomerulus aufgebaut aus einem Konvolut von sich verzweigenden 
und vielfach windenden Gefaissen. Fremde Elemente, die. 
nicht den Gefassen zuzurechnen waren, kommen 
im Glomus nicht vor: nirgends findet man etwa epitheloide 
Zellgruppen, die unabhingig von einem Gefiisse irgendwo im 
Stroma liegen: die siimtlichen fiir das Glomus charakteristischen 
Zellen sind aussehliesslich Gefisswandbestandteile und bilden in 
ihrer Gesamtheit die Media der anastomotischen Gefasse. 

Fiir die Auffassung der Zellen des Glomus 
als modifizierte glatte Muskelfasern spricht 
nicht nur ihr allmabhlicher Ubergang in typische 
Muskelzellen an der eintretenden Arterie, son- 
dern namentlich auch die vergleichende Anatomie 
und die Entwicklungsgeschichte. 

Bei den Glomerulis der Tiere haben wir gesehen, dass an 
der machtigen Muscularis der anastomotischen Gefasse im_all- 
gemeinen drei Schichten unterschieden werden 
kOnnen. Die Hauptschicht ist die zirkulaire, dazu 
kommt noch eine nach innen und aussen auf diese 
aufgelagerte Langsmuskelschicht. Die innere Lings- 
muskelschicht bildet gewohnlich gegen das Lumen vorspringende 
Wiilste. die fiussere Lingsmuskelschicht ist ganz unregelmiissig 
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verteilt, hiufig auch in Form mehr vereinzelter Fasern in das 
Stroma eingestreut. 

Nun wurde nachgewiesen, dass im allgemeinen alle Muskel- 
fasern der anastomotischen Gefiisse des Glomerulus sich aus- 
zeichnen durch ihre Kiirze. ihre gréssere Breite, schwichere 
Fairbbarkeit der Kerne und des Zelleibes gegeniiber den 
Muskelfasern der A. caudalis media. Weiterhin kénnen die Muskel- 
fasern der anastomotischen Gefisse des Glomerulus diese Eigen- 
schaften in erhéhtem Mafie zeigen. Ihre Verkiirzung und die 
gleichzeitige Verdickung kann hochgradiger werden, womit die 
entsprechenden Verinderungen des Zellkernes einhergehen, der 
anstatt der typischen Stabchenform nahezu Kugelform erreichen 
kann. Dadurch erhalten die Muskelzellen ein Aus- 
sehen, das dem der Zellen des menschlichen 
Glomus ausserordentlich nahe kommt, ja von 
einzelnen Zellen vielleicht vollkommen erreicht 
wird. Natiirlicn wird mit der Annahme des epitheloiden Aus- 
sehens der glatten Muskulatur die Schichtung derselben in ver- 
schieden verlaufende Lagen undeutlicher und muss _ vollstindig 
verschwinden, sobald die Muskulatur jenen Grad der Modifizierung 
erreicht hat wie beim Menschen, wo die Zellen annihernd nach 
allen Richtungen dieselben Dimensionen aufweisen, kugelig sind 
und nur dureh die gegenseitige Aneinanderlagerung sich seitlich 
etwas abflachen. 

Vergleicht man Fig. 13, 14, 15 miteinander, so haben wir 
bei Fig. 13, die einen Querschnitt eines anastomotischen Gefasses 
vom Pavian darstellt, den geringsten Grad der Moditizierung der 
Muskulatur, in Fig. 14 vom Hunde wird schon ein hoéherer Grad 
erreicht und in Fig. 15 aus dem menschlichen Glomus der 
hochste Grad. 

Entwicklungsgeschichtlich gibt sich die 
erste Anlage des menschlichen Glomus als eine 
lokale Verdickung der A. sacralis media und 
ihrer ventral von der Steissbeinspitze in grosserer 
Menge abgehenden Aste zu erkennen. Auch in 
diesem ersten Stadium scheint schon der Uber- 
gang von Arterien in Venen (die arterio-vendésen 
Anastomosen) ausgebildet zu sein. Wenn auch die 
mehrfachen Lagen der Zellen der Media, welche eben die Wand- 


4 

at 

| 
i 
: 
: 


106 Siegmund y. Schumacher: 


verdickung der Arterie bedingen, noch nicht die epitheloide Be- 
schaffenheit in dem hohen Grade erreicht haben wie im Glomus 
der Erwachsenen, so unterscheiden sie sich doch schon von den 
Muskelfasern der A. sacralis media in weiter proximal gelegenen 
Abschnitten durch ihre geringere Linge, grossere Dicke und 
durch den mehr rundlichen, schwacher farbbaren Kern. Es 
zeigen also schon beim Embryo die Muskelfasern 
des spaiteren Glomus ein epitheloides Aussehen, 


ullerdings in geringerem Grade als beim Er- 


wachsenen. Daher glaube ich auch annelhmen zu dirten, 
dass sich die charakteristischen Zellen des Glomus nicht auf dem 
Wege einer Metaplasie aus schon fertig ausgebildeten glatten 
Muskelfasern umbilden, sondern dass es sich schon yom Antange 
an um modifizierte Muskeifasern handeit, wobei weiteren 
Laufe der Entwicklung die Modifizierung nur noch stirker 
zutage tritt. 

Dass die Zellen des Glomus kontraktil sind, 
trotzdem es mir nicht gelungen ist, an ihnen 
eine fibrillire Struktur nachzuweisen, glaube 
ich, geht daraus hervor, dass man Steissknoét- 
chen finden kann, deren anastomotische Gefisse 
im Gegensatze zu anderen Fallen vollstindig 
oder doch nahezu yvollstandig geschlossene 
Lichtungen aufweisen: ebenso wie es bei Tieren 
gelegentlich im Glomerulus zu vollstandigem 
Verschluss der Gefisse kommen kann. Bei letzteren 
ist es namentlich die innere Langsmuskulatur. die den Verschiuss 
des Gefisses vervollstindigen hilft. wie dies ja auch fiir andere 
Arterien, in denen Langsmuskulatur vorkommt, nachgewiesen 
wurde. 

Wenn auch die Zellen des menschlichen Glomus uns in 
einer ganz anderen Gestalt, als wir typische Muskelfasern zu 
sehen gewohnt sind, entgegentreten, so miissen sie meines Er- 
achtens nach aus den angefiihrten Griinden doch als modifizierte 
Muskelzellen aufgetasst werden. 

Dass glatte Muskelfasern nicht ausschliesslich in Spindelform 
auftreten miissen, ist wohl am schlagendsten von $8. Mayer (13) 
durch den Nachweis der verzweigten Muskeifasern an den Kapil- 
laren festgestellt worden, Zellen, die friiher entweder fiir Binde- 
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gewebs- oder Ganglienzellen gehalten wurden. Dass auch an den 
Anastomosen in der menschlichen Fingerbeere Grosser (6) ein 
eigentiimliches Gewebe fand, das er als ,kleinzelliges Gewebe~ 
bezeichnete und das wohl sicher als modifizierte Muskulatur an- 
gesehen werden darf, wurde schon hervorgehoben. beziiglich 
einiger Angaben iiber das Vorkommen ungewohnlicher Elemente 
in Gefasswandungen sei auf die Arbeit Grossers verwiesen. 

Es wire immerhin daran zu denken, dass die eigentiimliche 
beschatfenheit der Muskelzellen sie zu einer besonderen Funktion 
befiihigt, méglicherweise, dass durch diese Form der Muskelzellen 
leichter ein vollstindiger Verschluss der Lichtung erreicht wird: 
denkbar ware schliesslich auch eine Art rhythmischer Kontraktion. 

Sowohl in den Glomerulis der Saugetiere wie im Glomus 
des Menschen zeigen benachbarte Gefasswandungen die Tendenz 
miteinander zu verschmelzen, so dass stellenweise eine scharte 
Abgrenzung der einzelnen Wandanteile unmdglich wird. 

Im menschlichen Steissknétchen sowie in den Glomerulis 
der Tiere kommen im Stroma kleine Gefiasse vor, die als Vasa 
vasorum autzufassen wiren, da das Stroma im wesentlichen nichts 
anderes als die Adventitia der anastomotischen Gefiisse darstellt. 

Der Nachweis von Nerven innerhalb der Steissknotchen 
gelingt ohne Anwendung von spezitischen Farbemethoden 
kaum: dass etwa Nerven in besonders grosser Menge bis zu den 
anastomotischen Gefissen vordringen, ist sicher nicht der Fall, 
ebensowenig als fiir das menschliche Glomus 
eine Beteiligung sympathischer Elemente an dem 
Aufbau wahrend der Entwicklung nachgewiesen 
werden kann. Der Sympathicus und die Anlage des 
Glomus stehen lediglich in einer sehr innigen 
Lagebeziehung, wie dies schon von Stoerk gezeigt wurde, 
Damit fallt auch die Vermutung, dass es sich im 
Glomus coccygeum um ein Paraganglion handeln 
kénnte. Es soll aber damit keineswegs gesagt sein, dass keine 
Nerven in das Glomus eintreten. sondern es ist zu erwarten, 
dass ebenso wie alle iibrigen Gefisse auch die Wandungen der 
Anastomosen von Nerven versorgt werden. 

Da wir demnach gesehen haben, dass die wesentlichen 
Elemente des Steissknétchens anastomotisehe Gefiaisse mit modi- 
fizierten Wandungen sind, so wird wohl am besten die 
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Bezeichnung Glomus coccygeum beibehalten: 
letztere ist jedenfalls der Bezeichnung Glandula 
coceygea vorzuziehen, da nicht der geringste 
Anhaltspunkt fiir die Annahme einer sekreto- 
rischen Tatigkeit vorliegt. 

Wollen wir eine Erklirung der funktionellen Bedeutung 
des Glomus und der Glomeruli zu geben versuchen, so miissen 
wir uns auf das Gebiet der Hypothese wagen. Jedenfalls 
kommt diesen Bildungen dieselbe Funktion zu 
wie den arterio-venésen Anastomosen tiberhaupt. 

Ich will hier nicht alle theoretischen Betrachtungen, die 
bisher tiber die Bedeutung der arterio- venésen Anastomosen 
angestellt wurden, wiederholen, sondern méchte nur auf die Er- 
klarung Hovers itiber die Funktion der Anastomosen eingehen. 

Nach Hoyer wiirden letztere eine Art von Nebenschliessungen 
oder Sicherheitsréhren darstellen, welche die Zirkulation vor 
grosserer Stauung bewalren und insbesondere den Kapillarkreis- 
laut gewisser Bezirke regulieren. Bei jeder Erweiterung der 
zutiihrenden Arterien, welche in den zugehérigen Kapillaren einen 
vermehrten Blutzutluss und erhéhten Druck zur Folge haben 
muss, werden sich auch jene Nebenschliessungen erweitern, welche 
den Uberschuss der zustrémenden Blutmasse direkt nach den 
Venen ableiten: umgekehrt werden diese Nebenschliessungen sich 
verengern und der Abfluss in denselben sich vermindern, sobald 
die zufiihrende Arterie iiberhaupt sich kontrahiert und der Zu- 
fluss infolgedessen abnimmt. In dieser Weise wird durch eine 
Art von Selbststeuerung ein ziemlich gleichmiissiger Blutumlaut 
hergestellt. Es ist ferner klar, dass vergrésserter Widerstand 
im Venensystem vermehrten Blutdruck in den Kapillaren der 
betretfenden Teile zur Folge haben muss und dass’ gleichzeitig 
auch die Kommunikationsaste sich erweitern werden. Durch diese 
Aste wird somit ein schnellerer Ausgleich zwischen dem Blut- 
druck im arteriellen und venésen System hergestellt und damit 
die Uberwindung der Widerstande in letzterem erleichtert.“ Das 
ausschliessliche Vorkommen der Anastomosen an Endgebilden des 
Korpers, welche gleichzeitig vom Rumpfe mehr oder weniger 
abstehen (an den Ohren, Extremitaétenenden, Schwanz- und 
Nasenspitze), scheint Hoyer darauf hinzudeuten, dass diese Ein- 
richtungen eine nicht unwesentliche Rolle spielen bei der Warme- 
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regulierung in nach aussen vorgeschobenen Korperteilen, welche 
keine umfangreichen parenchymatésen, wirmebildenden Organe 
zur Unterlage haben. So weit die Ausfiihrungen Hoyers. Ich 
habe sie deshalb ausfiihrlich zitiert, weil mir durch sie ziemlich 
alle Méglichkeiten der funktionellen Bedeutung der Anastomosen 
beriihrt zu sein scheinen. 

Nach Grosser (5, 6) sind die Anastomosen als in das 
Arteriensystem eingeschaltete druckregulierende Ventile anzu- 
sehen, welche bei den Fledermausen der Entwicklung der Flug- 
haut und damit dem Flugvermégen ihre hohe Ausbildung zu 
verdanken haben.  Schliessung der Anastomosen schaltet die 
Flughaut in den Kreislauf ein, Offnung derselben schaltet sie 
nahezu ganz aus. Dadurech kann, bei dem grossen Reibungs- 
widerstande des Blutstromes in der Flughaut, das Herz zeit- 
weilig entlastet werden. 

Fiir die Beziehung der Anastomosen zur Warmeregulierung 
wiirde nach Grosser der Umstand sprechen, dass sie bei 
Reptilien fehlen. 

Jedentfalls ist, wie dies schon Hoyer hervor- 
gehoben, die Lokalisation der Anastomosen an 
den periphersten Punkten des Koérpers auffallend. 
Gerade an diesen Korperstellen wiirde es am leichtesten zu 
Stauungen in den abfiihrenden Venen kommen kénnen. Nun 
haben wir aber die als Nebenschliessungen zu betrachtenden 
Anastomosen, durch die der Blutstrom direkt aus den Arterien in 
die Venen geleitet werden kann mit Umgehung des Kapillargebietes. 


Offnet sich die Anastomose, so wird das distal yon dieser 
liegende Kapillargebiet entlastet, indem wenigstens ein grosser 
Teil des arteriellen Blutes direkt in die Vene auf dem Wege 
der Anastomose abgeleitet wird. Dadurch kann aber der arterielle 
Blutdruck direkt auf die Vene iibertragen und_ infolgedessen 
kénnen grosse Abflusshindernisse im Venensystem iiberwunden 
werden. Jedenfalls spielen die auffallend reichen Klappen in den 
Venen des Schwanzes dabei eine wichtige Rolle, indem sie es 
verhindern werden, dass Blut, das durch die Anastomosen aus 
den Arterien in die Venen gelangt ist, in letzteren kapillarwarts 
tliesst, wodurch der Effekt der Anastomosen wesentlich ver- 
mindert wiirde. 
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Natiirlich muss durch das Offen- oder Geschlossensein der 
arterio-vendsen Anastomosen auch die Temperatur des betreffenden 
Korperteiles beeinflusst werden, es scheint mir aber wahrschein- 
licher, dass diese Funktion nicht die hauptsachliche ist. Schliesslieh 
wiirde als an eine weitere Nebenwirkung vielleicht an eine 
Beeintlussung der Ernaihrung zu denken sein. Bei gedéfineten 
Anastomosen wiirde das sauerstoffreiche arterielle Blut zum Teil 
wenigstens dem Kapillargebiet entzogen und nicht gehérig ver 
wertet werden. Wenn wir aber bedenken, dass gerade an den 
Teilen, wo wir Anastomosen finden, keine besonders anspruchsvollen 
Organe liegen, so diirfte dieser Punkt wohl kaum wesentlich in 
Betracht kommen, 

Noch eine Frage mochte ich kurz beriihren, namlich ol) 
die in der Nahe des Glomus coceygeum und auch der Glomeruli 
caudales mitunter zu findenden Lamellenkérperchen (resp. Koér- 
perchengruppen) in irgend einen funktionellen Zusammenhang mit 
diesen gebracht werden diirfen oder nicht. Jedenfalls ist das analoge 
Vorkommen von Pacinisechen Kérperchen an den Endphalangen 
von Fledermi&usen in der Nihe der Anastomosen bemerkenswert. 

Grosser (5) spricht sich hieriiber (bei Rhinolophus 
ferrum equinum) folgendermassen aus: In der Nihe der 
Anastomose (ca. 2 em davon entfernt) finden wir zwischen den 
Knochen der Grundphalange und der Sehne des Muse. flexor 
pollicis, die an der Endphalange haftet. immer eine Reihe von 
vrossen Pacinischen Tastkérperchen eingeschaltet. Ihre eigen- 
tiimliche Lokalisation unterhalb des Gefissbogens (die bei der 
kleinen Hufeisennase noch auffallender ist) an eine Be- 
ziehung zu dem letzteren denken: vielleicht als eine Art Indikator 
fiir den Fiillungsgrad der Anastomose. 

Mir scheint die Annahme ebenfalls plausibel. dass diese 
Nervenendkorperchen funktionell mit den Anastomosen in Be- 
ziehung stehen. Es wire dieser Zusammenhang vielleicht in der 
Art denkbar, dass die Lamellenkérperchen eine 
Art von Feuchtigkeitsregulatoren darstellen. 
: Es diirfte zu Gunsten dieser Anschauung auch der Bau 
der Lametlenkérperchen sprechen. Die Hiille besteht bekanntlich 
aus einer grossen Anzahl von ineinander geschachtelten Kapseln. 
die Bindegewebstasern und Filiissigkeit enthalten. Wirde nun 
aus irgend einem Grunde der Drack im Napillargebiet steigen, 
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so witre die niichste Folge eine stirkere ‘Transsudation von 
Fliissigkeit aus den WKapillaren, eine staérkere Durehfeuchtung 
des Gewebes. Liegen im Bereiche der stirker durehfeuehteten 
stelle Lamellenkérperchen, so wiirden ihre Kapseln Fliissigkeit 
aufnehmen, stirker verquellen und dadureh einen Druck auf den 
Innenkolben resp. auf den Achsenzylinder ausiiben. Dieser Nerven- 
reiz kénnte auf die Vasomotoren  tibertragen werden und diese 
wiirden die Anastomosen erweitern, so dass die Nebensehliessune 
zwischen Arterie und Vene hergestellt wird und der Druck im 
entsprechenden Kapillargebiet sinkt. 

Aber auch dort, wo keine Anastomosen vor- 
handen sind, ware an die Méglichkeit einer aihn- 
lichen Funktion der Lamellenkérperehen zu 
denken, an eine Quellung bei stirkerer Durch- 
feuchtung und an eine reflektorische Beein- 
flussung der Gefissweite in der Art. dass der 
Blutdruck sinkt. 

Mir scheint diese Hypothese der Funktion der Lamellen- 
korperchen eher annehmbar zu sein als ihre ihnen gewoélinlich 
zugeschriebene Bestimmung, dem Drucksinn zu dienen. In ge- 
Wissem Sinne wiirden sie ja auch nach meiner Hypothese als 
Druckkérperchen wirken, indem auch ich mir vorstelle, dass die 
Nervenendigungen in den Korperchen durch Druck erregt werden, 
nimlich dureh den Druck, den die Lamellen infolge ihrer 
groésseren Fliissigkeitsaufnahme, infolge ihrer Verquellung ausiiben. 

Namentlich scheint diese Auffassung durch die fiir gewohn- 
liche Drucksinnesorgane schwer verstindliche Lokalisation der 
Vater-Pacinischen Korperchen gestiitzt. Das Vorkommen im 
Mesenterium, Pericard, am Knie des N. facialis, am Pankreas u.s. f. 
liesse sich eher erkliren, wenn wir sie anstatt, wie dies ge- 
wohnlich geschieht, als Druckkérperchen, als Feuchtigkeits- 
regulatoren ansehen wiirden. Vielleicht liesse sich dieser Frage 
experimentell beikommen.') 

Wenn ich im Vorliegenden glaube, die Frage nach der 
stellung des Glomus coecygeum und der ihm entsprechenden 
Glomeruli caudales zu einem gewissen Abschlusse gebracht zu 

') Es wire auch moglich, dass den Lamellenkérperchen verschiedener 
Regionen eine verschiedene Funktion zukiime, vorausgesetzt, dass sie ver- 
schiedene zentrale Verbindungen eingehen kénnen. 
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haben, so bin ich mir wohl bewusst, dass die Frage der Funktion 
dieser Gebilde nicht endgiiltig beantwortet ist; wir kénnen nur 
soviel Bestimmtes iiber ihre Funktion aussagen, dass sie dieselbe 
sein wird wie die anderer arterio-venédser Anastomosen. Dass 
etwa dem Glomus coceygeum eine sehr wichtige Rolle im Kérper- 
Haushalte zukaéme, ist nicht wahrscheinlich, da man nach Re- 
sektionen des Steissbeines, wobei wohl immer das Glomus mit 
entfernt wird, keinerlei Ausfallserscheinungen beobachtet. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel VII—IX. 


(Saimtliche Abbildungen mit Ausnahme yon Fig. 17 und 18 sind mit dem 


Fig. 


Fig. 


Fig. ; 


Fig. 


Prisma entworfen.) 


1. Durechschnitt durch das Glomus coccygeum eines hingerichteten 
Weibes. Zenkersche Fliissigkeit, Delafieldsches Hiimatoxylin +- 
Eosin. A == anastomotische Gefiisse mit epitheloider Wandung, 
M = in das Glomus eintretende Muskelbiindel, S — bindegewebiges 
Stroma, V = austretende Venen. Vergr. 70. 

2.  Geschlossene anastomotische Gefiisse aus dem Glomus coccygeum 
eines dreijiihrigen Kindes. Chrom-Formol, Delafieldsches Hiama- 
toxylin + KEosin. E = Endothel der anastomotischen Gefisse, 
eZ = epitheloide Zellen, S = Stroma. Vergr. 460. 

3. Anastomotische Gefiisse aus dem Glomus coccygeum eines hin- 
gerichteten Weibes. Zenkersche Fliissigkeit, Resorcin - Fuchsin. 
Das Perimysium internum (= P) hat sich dunkel gefarbt und bildet 
ein Wabenwerk, das die epitheloiden Zellen einschliesst. E — 
Endothel, 8 = Stroma. Vergr. 460. 

4. Ubergang einer Arterie in ein anastomotisches Gefiiss des Glomus 
coecygeum eines Neugeborenen. Formol, Delatfieldsches Hima- 
toxylin + Eosin. Die typischen glatten Muskelfasern der Arterien- 
wand (== M) werden allmihlich abgelést durch die epitheloiden 
Zellen (== eZ) des anastomotischen Gefiisses. Das Endothel (= E) 
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Fig. 


Fig. 
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setzt sich kontinuierlich von der Arterie auf das anastomotische 
Gefiss fort. Vergr. 460. 

(hbergang zweier anastomotischer Gefiisse in Venen; aus dem 
Glomus coccygeum eines 22jihrigen Mannes. Formol- Alkohol, 
Delatieldsches Hiimatoxylin + Pikrinsiiure-Siiurefuchsin. Der Uber- 


gang erfolgt in der Art, dass die epitheloiden Zellen (= eZ) aus 
der Gefiisswand verschwinden. E = Endothel, S — Stroma, Ver- 


grésserung 460. 
Ubergang eines anastomotischen Gefiisses in eine kleinste Vene 
-V); aus dem Glomus coccygeum eines vierjihrigen Kindes. 


Chrom-Formol, Delafieldsches Himatoxylin +- Eosin. E — En- 
dothel, eZ = epitheloide Zellen. Vergr. 460. 
Ubergang eines anastomotischen Gefiisses (== A) in eine Vene(— V 


aus dem Glomus coccygeum eines hingerichteten Weibes. Zenkersche 
Fliissigkeit. Eisenhimatoxylin. Vergr. 460. 

Drei kleine in der Nahe des Glomus coccygeum gelegene Lamellen- 
kérperchen (== L) von einer gemeinsamen Kapsel (== K) umgeben 
Menschlicher Fitus von 34 em Scheitel-Steissliinge. Formol, Dela- 
fieldsches Hiimatoxylin + Eosin. Vergr. 460. 

Eine Gruppe von gemeinsam eingekapselten kleinen Lamellen- 
kérperchen. Neugeborenes Kind. Zenkersche Fliissigkeit, Dela- 
fieldsches Himatoxylin + Eosin. L — Lamellenkérperchen, K = 
Kapsel. Bei G liegt das Glomus coccygeum. Vergr. 170. 

Aus der Anlage des Glomus coceygeum eines menschlichen Em- 
bryos von 52 mm Scheitel-Steissliinge. Miillersche Fliissigkeit. 


Delatieldsches Himatoxylin + Eosin. Die A. sacralis media (== A 
zeigt eine Verdickung ihrer Media. Die Zellen der Media (— M 


sind schon epitheloid modifiziert. allerdings in geringerem Grade 
als beim Erwachsenen. Die Arterie setzt sich in ein ganz diinn- 
wandiges Gefiss, in eine Vene (= V) fort. E = Endothel. Ver- 
grésserung 460. 

Durchschnitt durch einen Glomerulus caudalis von Cynocephalus 
hamadryas. Formol, Delafieldsches Hiamatoxylin +- Pikrinsaure- 
Siurefuchsin. Von der A. caudalis media (= Ac) zweigt die in 
den Glomerulus eintretende Arterie (— A) ab, an der ausser der 
zirkularen Muskelschicht eine innere Lingsmuskellage zu sehen 
ist. aG = anastomotische Gefiisse, S — Stroma. Vergr. 7. 
Zufiihrende Arterien eines Glomerulus caudalis des Hundes. Formol. 
Delafieldsches Hiimatoxylin +- Eosin. Ac = Wand der A. caudalis 
media. Die beiden zufiihrenden Arterien zeigen ausser der 
zirkuliiren eine innere Liingsmuskelschicht (= L). Vergr. 70. 
Querschnitt durch ein anastomotisches Gefiiss aus einem Glomerulus 
caudalis von Cynocephalus hamadryas. Formol, Delafieldsches 
Haimatoxylin E — Endothel, il = 
innere Liingsmuskelschicht, z M = zirkuliire Muskelschicht, aL 
iiussere Liingsmuskelschicht, S = Stroma. Vergr. 460. 
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Querschnitt durch ein anastomotisches Gefiiss aus einem Glomerulus 
caudalis vom Hunde. Formalin, Delafieldsches Hiimatoxylin +- 
Pikrinsiiure-Siiurefuchsin. Die Muskelzellen (= M) sind epitheloid 
modifiziert. E = Endothel, 8S = Stroma. Vergr. 460. 
Querschnitt durch ein anastomotisches Gefiiss des Glomus coccygeum 
eines hingerichteten Weibes. Zenkersche Fliissigkeit, Delafieldsches 
Hiimatoxylin Pikrinsiiure-Séiurefuchsin. E — Endothel, eZ - 
epitheloide Zellen, 8 = Stroma. Vergr. 460. 

Zwei kleine Steissknétchen (Nebenknétchen) von einem 55 jiahrigen 
Weibe. Injiziert und mit Xylol aufgehellt. Die Arterien rot, die 
Venen blau, die anastomotischen Gefiisse violett. Vergr. 57. 

Die Gefiisse des Schwanzes von Macacus rhesus. Ansicht von der 
ventralen Seite. Acm = A. caudalis media, Vem = V. caudalis 
media, Vel — V. caudalis lateralis, aV — anastomotische Venen 
zwischen V. caudalis media und lateralis, G — Glomeruli caudales. 
Gefiisse aus dem distalen Abschnitt des Schwanzes von Macacus 
rhesus, injiziert und mit Xylol aufgehellt. G — grosser Glomerulus, 


g — kleiner Glomerulus mit zufiihrender Arterie und abfiihrender 
Vene. Acm = A. caudalis media, Vem = V. caudalis media. 
aV == anastomotische Vene zwischen der V. caudalis media und 


V. caudalis lateralis. 


Fig. 
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Aus dem Pathologischen Institut der Universitit zu Breslau. 


Vergleichend-histologische Studien 
an den Malpighischen Kérperchen der Niere 
der Wirbeltiere. 
Von 


Dr. med. vet. Richard Standfuss, Tierarzt. 


Hierzu Tafel X. 


Auf Anregung des Herrn Geh. Rat Ponfick habe ich die 
Niere zahlreicher Wirbeltiere der verschiedensten Arten, und 
zwar besonders das feinere Verhalten der Malpighischen Korper- 
chen, einer vergleichenden Priifung unterzogen. Die hierbei 
gemachten Beobachtungen sind einmal geeignet, erginzend da 
einzutreten, wo die einschlagige Literatur eingehendere Be- 
schreibungen gewisser Eigenschaften und Beziehungen vermissen 
lasst, die gerade vom pathologischen Standpunkte aus sehr bedeutsam 
sind. Sodann diirften sie sich aber auch insofern als geeignet 
erweisen, unser Interesse zu erwecken, als sie mindestens einem 
Teile derjenigen Angaben zuwiderlaufen, die fiir den Bau der 
Malpighischen Nierenkérperchen als allgemein massgebend 
hingestellt zu werden pflegen. 

Die mikroskopische Anatomie lehrt, wie genugsam bekannt, 
folgendes: Die als Glomeruli bezeichneten arteriell-kapillaren 
Gefiisskniuel der Niere sind von einer doppelwandigen Kapsel 
umschlossen, deren inneres oder viscerales Blatt dem Glomerulus 
dicht anliegt und an der Stelle, wo das zuftihrende Gefiiss ein- 
tritt und das abfiihrende den Binnenraum verlisst, in das aussere 
oder parietale Blatt iibergeht. 

Im Jahre 1850 wurde jene Kapsel von Johannes Miiller 
entdeckt, jedoch ohne dass man von deren Bedeutung schon da- 
mals eine richtige Auffassung gehabt hatte. Vielmehr gelang es 
erst 1842 Bowman nachzuweisen, dass zwischen den Mal pighi- 
schen Kérperchen und dem Anfange der Harnkanalchen ein 
kontinuierlicher Zusammenhang besteht. Der genannte 
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Autor war es, der uns zugleich iiber die Art und Weise, wie diese 
Verbindung zustande kommt, Aufklirung verschafft hat. 

Seine Anschauungen sind im Laufe der Jahre in immer 
weiterem Umfange angenommen worden und erfreuen sich heute 
wohl allgemeiner Anerkennung. 

Ein klares Bild von dem Bau eines Malpighischen 
Kérperchens erhalt man am besten, wenn man es vor dem 
geistigen Auge gleichsam entstehen lisst. 

Dabei muss man sich zunichst gegenwirtig halten, dass das 
blinde Ende oder besser der blinde Anfangsteil des Harnkaniil- 
chens sich kolbenahnlich erweitert. Mit dem Tubulus_ con- 
tortus steht dieser zur Kugel erweiterte Anfangsteil durch eine 
enge Passage in Verbindung. Es gilt nun, sich vorzustellen, dass 
der dem Halse gegeniber anriickende Gefasskniuel in jenen 
kugelformig erweiterten Teil sich einstiilpe und hierbei dessen 
Wand immer weiter vor sich herschiebe, bis er schliesslich von 
einer doppelwandigen Kapsel umschlossen ist. 

Eine derartige Auffassung, welche die nach ihren Entdeckern 


bald Miillersche, bald Bowmansche genannte Kapsel aus der. 


Wand des Tubulus contortus hervorgehen lisst, kénnte nun zu 
der Annahme verfiihren, dass die Kapsel in ihrem histologischen 
Bau mit der Wand des gewundenen Harnkanalchens tibereinstimme. 
Das trifft jedoch nicht zu. Uberdies zeigen schon die beiden 
Blatter der Kapsel hinsichtlich ihrer Struktur erhebliche Ab- 
weichungen voneinander. 

Beim Fotus allerdings und selbst beim Neugeborenen sind 
die zwischen der Kapsel und der Wand des Harnkanilchens be- 
stehenden Verschiedenheiten noch nicht so scharf ausgepragt, wie 
beim erwachsenen Individuum. In der foétalen Niere namlich ist 
das innere Blatt der Kapsel von einer einfachen Schicht von 
Epithelzellen ausgekleidet, welche zwar nicht die gleiche Hole 
besitzen wie die kubischen Zellen des Tubulus contortus die aber 
doch die ebenfalls einfache Epithelschicht des ausseren Kapsel- 
blattes an Hohe tibertreffen. 

Beim heranwachsenden Individuum wird nun das Epithel 
auch des inneren Kapselblattes allmahlich immer niedriger, bis 
schliesslich beide Blitter der Kapsel yon einer Schicht ganz 
platter, vieleckiger Zellen ausgekleidet sind. Nur in der Nihe 
des Halses wird das Epithel bisweilen ein wenig hoher, dergestalt, 
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dass sich hier ein schrittweiser Ubergang in das kubische Epithe! 

der Tubuli contorti vollzieht. 

Der letzterwihnte Punkt bedarf noch einer etwas ‘ein- 
gehenderen Betrachtung. 

Fiir die uns beschaftigenden Untersuchungen ist nimlich 
die Frage von besonderer Wichtigkeit, in welchem Umfange das 
Epithel der Kapsel von seiner platten Beschaffenheit abweicht. 

Aus den Beschreibungen und Abbildungen, die sich hiervon 
in der einschlagigen Literatur vorfinden, ist folgendes zu ent- 
nehmen: 

1. Eine Abweichung gewisser Kapsel-Epithelzellen von dem 
platten Typus kommt zwar vor, wird aber nur bisweilen 
beobachtet. 

2. Wo ein Ubergang des platten Epithels in das kubische 
des Harnkanalchens stattfindet, erstreckt er sich nur auf 
den Kapselhals oder dessen allernichste Umgebung. 

. Von denjenigen Kapselzellen, welche ausnahmsweise 
kubische Gestalt besitzen, ist im giinstigsten Falle die 
dem Tubulus zunachstliegende von gleicher Hoéhe wie 
die Epithelzellen des Tubulus; die iibrigen sind alle zwar 
héher als die gewohnlichen Kapselepithelien, aber doch 
niedriger als die der Tubuli contorti. 

Vorstehende Angaben habe nun allerdings auch ich bestitigt 
gefunden. Indes gelten sie doch nur so lange, wie man sich 
beschrankt auf die Untersuchung der menschlichen Niere. 
Bei ihr ist in der Tat das die beiden Blatter der Bo wmanschen 
Kapsel auskleidende Epithel so flach, dass man die Zellen im 
optischen Querschnitte kaum zu erkennen vermag. Bloss dann, 
wenn man einmal das Gliick hat, ein Malpighisches Korper- 
chen so median durchsehnitten zu haben, dass sich sein Zu- 
sammenhang mit dem Tubulus contortus tiberblicken lasst, kann 
man giinstigen Falles auch jenen Ubergang des platten Kapsel- 
epithels in das kubische des Harnkanilchens zu Gesicht bekommen, 
der sich freilich immer in recht bescheidenen Grenzen halt. 

Das Namliche gilt von den Nieren anderer Wirbeltiere, wie 
Affe, Pferd, Rind u.s.f. Ich selbst habe auf diesen Punkt die 
Nieren noch vieler anderer Saéugetiere, namlich von Hund, Wiesel, 
Kaninchen, Meerschweinchen, Eichhérnchen, Ratte und Schaf ge- 
priift, ferner von verschiedenen Vogelarten, Amphibien und Fischen 
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und zwar an zahlreichen Exemplaren. Bei ihnen allen habe ich 
die oben beschriebenen Verhiltnisse bestitigt gefunden. 

Nur ein Tier machte hiervon eine Ausnahme: die Maus. 
In den mikroskopischen Nierenpraparaten weisser und grauer 
Mause fand ich stets eine iiberraschend grosse Anzahi von solchen 
Malpighischen Koérperchen, deren Bowmansche Kapsel wenig- 
stens z. T. nicht von jenen platten und deshalb schwerer  sicht- 
baren Epithelien ausgekleidet war, sondern von hohen, kubischen 
Zellen, die sich ihrem ganzen Aussehen nach in nichts von den 
kubischen Epithelzellen der Tubuli contorti unterschieden. 

Meist wurden die zur Untersuchung dienenden grauen und 
weissen Miiuse.’) sobald sie mittels Chloroform getétet waren, 
von der Aorta aus mit Berliner Blau injiziert: ein Ver- 
fahren, das infolge der gleichmiassigen Anftillung der Glomerulus- 
gefiisse darnach angetan ist, eine ungleich gréssere Ubersichtlich- 
keit des mikroskopischen Bildes zu erzielen. 

Zur Hartung und Fixierung benutzte ich meist Formalin 
oder Miillersche Fliissigkeit. Die EKinbettung erfolgte fast immer 
in Celloidin; nur wenige Praparate wurden mit Paraffin behandelt. 
Zur Farbung bediente ich mich des Hamatoxylins in Verbindung 
mit Eosin. sowie der van Giesonschen Methode, welche ja den 
Uiiterschied zwischen Epithel und Bindegewebe besonders deutlich 
zur Anschauung bringt. 

Als besonders kennzeichnend seien im folgenden einige 
Praparate ausfiihrlich beschrieben. Die zugehérigen Zeichnungen 
hat Herr Dr. med. Schubert in Breslau mit Hilfe des A bb éschen 
Zeichenapparates in dankenswerter bereitwilligkeit ausgefiihrt. 

Von einer Niere ist eine ganze Reihe aufeinander folgender 
Serienschnitte angelegt in einer Dicke von cirka 8—16 uw. In 
fiint dieser Schnitte lasst sich ein Malpighisches Kérperchen 
verfolgen, dessen Form annihernd nierenformig ist. Die Ebenen, 
in welchen es geschnitten ist, entsprechen annihernd teils der 
medianen, teils verschiedenen lateral gefiihrten Parallel-Ebenen. 

Im ersten Schnitte sieht man etwa die halbe Peripherie 
der Kapsel mit einer Schicht kubischen Epithels besetzt. In 
diesem Bereiche erscheint die Innenfliche dadurch zerkliiftet und 
zackig, dass sich in die zwischen den einzelnen Zellen vorhandenen 


') Da die ersteren allzu schwierig zu beschaffen waren, wurden haupt- 
siichlich die letzteren verwendet. 
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Liicken und Spiltchen einzelne Blutgefassschlingen des Glomerulus 
einschieben. Die Breite des ganzen Malpighischen Kérperchens 
betragt nach Messung mit dem Zeissschen Okularmikrometer 
sO uw, die Héhe 63 «; die Hohe jener kubischen Zellen an der 
Kapselwand ist der Epithelhéhe der Harnkanilchen annaihernd 
gleich und betragt durchsehnittlich 12 @. Nach beiden Seiten hin 
gehen erstere allmihlich in Plattenepithel iiber. 

Im zweiten Schnitte sieht man die Kapsel an einer Stelle 
von dem Vas afferens, beziehungsweise dem efferens durchbohrt. 

Hier sind bereits beinahe drei Viertel des Kapselumfanges 
von kubischen Zellen bedeckt, deren Hohe 10 bis 14 « betragt. 
Die Breite des ganzen Kérperchens betragt 88 «, die Hohe 62 w. 
Epithelhéhe der Tubuli contorti durchschnittlich 12 4. In dieser 
Ebene ist noch deutlicher zu sehen, wie sich einzelne Glomerulus- 
schlingen in intercellulare Nischen oder Spalten des Kapselepithels 
bald vorbuchten, bald einsenken. 

Im dritten Schnitte ist nur noch etwa ein Sechstel der 
Kapselinnenfliche frei von hohem Epithel  breite des Koérper- 
chens 80 «, Hohe 56 w, Epithelhéhe der Kapsel 10 bis 16 «, 
der Harnkanalchen 8 bis 16 «4. 

Der vierte Schnitt nahert sich schon so sehr der Peripherie, 
d. h. der Oberfliche des Mal pig hischen Kérperchens, dass von dem 
Blutgefassknauel nur noch ein kleines Segment hat zur Anschauung 
gelangen kénnen. Jetzt ist fast die ganze Kapselinnentliche von 
grossen, protoplasmareichen Zellen ausgekleidet. An einer Ecke 
sieht man sogar mehrere Epithellagen iiber einander. Diese auf 
den ersten Blick befremdliche Erscheinung ist offenbar ein An- 
zeichen dafiir, dass der Schnitt fast tangential gefiihrt ist, in 
einer Richtung also, welche einzelne Zellen nicht sowohl im 
Querschnitte, als vielmehr der Flache nach getroffen erscheinen 
lisst. Breite des Nierenkérperchens 68 u, 45 uw, Hohe der 
Kapselzellen 8 bis 12 «, Epithelhdhe der Tubuli 8 bis 12 «. 

Im fiinften Schnitte endlich ist von dem Glomerulus iiber- 
haupt nichts mehr zu sehen, sondern nur noch die Wand der 
Bowmanschen Kapsel. Offenbar ist eben das Messer am Ende des 
Malpighischen Kérperchens angelangt. Demgemiss ist dessen 
Wand, also die Bowmansche Kapsel, wie dies bereits an manchen 
Stellen des vorigen Schnittes hat beobachtet werden kénnen, nicht 
mehr im Querschnitte getroffen, sondern in der Flache, und zwar 
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dieses Mal durchweg. Inmitten dieses leicht konkaven Planums 
bemerkt man eine kleine Liicke von der Grésse einer Epithel- 
zelle; sie diirfte als ausserste, zipfelartige Bucht des Binnen- 
raumes zu deuten sein. Der iibrige Teil der Kapsel tragt die 
gleichen kubischen Zellen, wie sie in den vorhergehenden Schnitten 
sichtbar waren. breite des Kérperchens 64 u, Hohe 36 «. 


In ganz ahnlicher Weise lassen sich auch noch andere 
Malpighische Kérperchen mit ausgedehntem Belage kubischen 
Epithels durch mehrere aufeinanderfolgende Serienschnitte hin- 
durch verfolgen. Eines von ihnen hat eine langliche Form und 
liuft in eine, dem Vas afferens gegeniiberliegende Spitze aus. 


An einer anderen Stelle sieht man ein Malpighisches 
Koérperchen, dessen Glomerulus etwa die Gestalt eines gleich- 
schenkeligen Dreiecks besitzt, mit einer Basis von 28 “ und 
einer Hohe von 36 «. Die Kapsel ist rings bis auf eine 8 « breite 
Liicke, die wahrscheinlich artefiziell durch das Ausfallen einer 
Zelle entstanden ist, von kubischem Epithel bedeckt, dessen 
10 bis 12 « betrigt Das ganze Korperchen besitzt einen Héhen- 
durehmesser von 64 « und eine Breite von 48 «; die benach- 
barten Harnkanilchen haben einen solchen von durchschnittlich 
30 «. Jedenfalls handelt es sich hier — dafiir spricht die ge- 
ringe Groésse —- um einen Glomerulus, der, wie der vorige. eine 
langliche, lanzettformige Gestalt besitzt und gerade an der Spitze 
oder wenigstens in seiner unteren Halfte senkrecht zur Langs- 
achse gesSchnitten ist. 

Ein aus einer anderen Niere stammender Glomerulus zeigt 
auf dem Schnitte Kreisform und ist an der Innenfliche der 
Kapsel zu drei Vierteln bis vier Fiinfteln mit kubischem Epithel 
ausgekleidet, dessen Zellen 12 bis 16 « hoch sind. Die Hoéhen- 
und Breitendurchmesser des ganzen Malpighischen Koérperchens 
betragen 96 beziehungsweise 93 «. 

Endlich sei noch ein solches beschrieben, das die Form 
einer Spitzkugel hat. Seine Hohe betragt 108 , die Breite an 
der Basis 80 4. Indes nur an letzterer zeigt die Kapsel jene 
diinne Beschaffenheit, die auf der Plattheit der sie bedeckenden 
Epithelzellen beruht. In ihrer ganzen iibrigen Ausdehnung hin- 
gegen trigt sie einen Belag von kubischen Zellen, welche durch- 
schnittlich 12 @ hoch sind. 
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Noch viele andere Malpighische Kérperchen, die gleicher- 
massen einen von dem Typus abweichenden Bau besitzen, kénnten 
eingehend beschrieben werden. An diesem Orte mag es geniigen, 
die Gesamtheit meiner Beobachtungen in folgenden Satzen zu- 
sammenzufassen : 

In der Niere der Maus, insbesondere der weissen Maus. 
sind zahlreiche Malpighische Kérperchen zu finden, bei denen 
bald ein Viertel, bald die Halfte, bald mehr als die Halfte des 
gesamten Kapselumfanges nicht mit jenen ganz platten Epithelien 
ausgekleidet ist, wie sie bei samtlichen iibrigen zur Untersuchung 
gelangten Tieren ihn gleichmissig iiberziehend angetroffen worden 
sind. Vielmelir ist die Innenfliche der Kapsel mit hohen, kubischen 
Zellen besetzt, die den Epithelien der Tubuli contorti sowohl in 
Bezug auf ihre Dimensionen, als auch auf die Beschaffenheit des 
Protoplasma-Leibes und des Kernes vollig gleichen. 

Bei den Malpighischen K6érperchen beschriebenen 
Art ist der bindegewebige Anteil der Bowmanschen Kapsel so 
gering, dass bei van Giesonscher Farbung nur eine zwar 
scharfe, aber doch nur ganz feine Grenzlinie zu erkennen ist, 
nichts dagegen von roter Farbung. 

Bei solchen Kérperchen, wo zugleich, sei es das Vas 
afferens, sei es das efferens, durch den Schnitt getroffen ist, sieht 
man, dass der Ein- beziehungsweise Austrittsstelle der genannten 
(iefasse die Mitte jenes mit kubischem Epithel ausgekleideten 
Gebietes der Kapsel diametral gegeniiber liegt. 

Ausser den angefiihrten Abweichungen, welche der Maus 
hinsichtlich des Baues ihrer Malpighischen Korperchen eine 
Sonderstellung unter den Wirbeltieren anweisen, sind mir noch 
andere Eigentiimlichkeiten daran aufgefallen, welche eines ge- 
wissen Zusammenhanges mit ersteren nicht entbehren diirften. 
Sie erstrecken sich auf die Gestalt der Glomeruli, welche gerade 
bei diesem Saugetiere den mannigfachsten Abstufungen unterliegt, 

Von der Grundform, der Kugel, nimlich kommen die ver- 
schiedenartigsten Variationen vor. Oft sind die Malpighischen 
Koérperchen langgezogen, mehr und mehr ellipsenformig. Bei 
manchen dieser letzteren findet man an der Eintrittsstelle der 
Giefiisse eine Einziehung, sodass langliche, herz- oder blattahnliche 
Formen zum Vorschein kommen. Der Stiel des Blattes wird dann 
durch das Vas afferens, beziehungsweise efferens dargestellt, 
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wahrend die Spitze derjenigen Stelle entspricht, wo das Harn- 
kanailchen aus der Kapsel entspringt. Demgemiass fehlt bei 
solechen Malpighischen Kérperchen die sonst zu beobachtende 
Schirfe der Abgrenzung zwischen Kapsel und Tubulus contortus, 
jene umschriebene Verengerung des letzteren, welche man als 
Hals* bezeichnet. Soudern in allmahlicher Abschragung geht 
hier die Kapsel in die Wand des Antfangsstiickes des gewundenen 
Kanilehens iiber. Eine derartige Form des Malpighischen 
Koérperchens lisst sich sehr wohl mit der oben eingehend ge- 
schilderten Tatsache in Einklang bringen, dass zuweilen ein nicht 
unbetrachtlicher Teil der Bowmanschen Kapsel — bis etwa zur 
halben Hohe des Glomerulus oder gar noch hoher hinauf — 
dasselbe kubische Epithel traigt wie die Wand des an ihn sich 
anschliessenden Tubulus contortus. Das hier vorliegende Ver- 
haltnis zwischen Glomerulus und Harnkanélehen kann man auch 
dadurch anschauiich machen, dass man sagt: der Glomerulus 
hingt, einem etwas dicken Zapfen vergleichbar, mit seiner Spitze 
in den Anfangsteil des gewundenen Harnkanalchens hinein. 

Das wesentliche Ergebnis aus den vorstehenden Be- 
obachtungen ist demnach die Erkenntnis, dass in der Niere der 
Maus nicht selten eine deutliche Grenze zwischen Mal pig hischen 
Kérperchen und Tubulis contortis vermisst wird. Der Mangel 
einer solchen Grenze gibt sich erstens durch das Vorkommen 
kubischen Epithels in der Bowmanschen Kapsel kund, zweitens 
durch die mitunter zu beobachtende langgezogene Form des 
(rlomerulus. 

Im Anschlusse hieran méchte ich erwihnen, dass bei 
Schlangen ihnliche Befunde erhoben worden sind. Gestiitzt 
auf die Untersuchung der Nieren von Coronella austriaca, Tropi- 
donotus natrix, Zamenis viridiflavus und Vipera aspis berichten 
nimlich Régaud und Policard') tiber folgende Wahrnehmung: 
.Der Glomerulus ist von einem platten Epithel umgeben, das 
aber nicht, wie bei den Siugetieren, erst am Kapselhals in 
hohes Epithel iibergeht, sondern bereits im Bereiche der Bow- 
manschen Kapsel selbst.“ 

Auf eine Nachpriifung dieser Befunde musste ich zwar, 
wegen Mangels an geeignetem Materiale, leider verzichten. Wohl 

Schwalbe, Jahresbericht tiber Anatomie und Entwicklungs- 
veschichte, 9. Band, Literatur 1903, III. Abteilung, Seite 519. 
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aber vermochte ich, wie oben schon erwahnt, festzustellen, dass 
bei allen itibrigen zur Untersuchung gelangten Wirbeltieren ahn- 
liche Ungleichheiten des Kapselepithels vermisst werden. Uberal! 
liess sich vielmehr ein den Bowmanschen Kapseln des Menschen 
analoger Bau nachweisen. 

Anders liegt die Sache ailerdings, sobald man die Grésse 
und Gestalt, sowie die Lagerungs-Verhaltnisse der 
Glomeruli in Betracht zieht. Denn beziiglich dieser Punkte konnte 
ich mich bei den einzelnen Arten von recht mannigfaltigen Ver- 
schiedenheiten iiberzeugen. 

A. Fische. Zur Untersuchung gelangten Hechte, Karpfen 
und Schleien. Bei ihnen allen ist die Konsistenz der Nieren eine 
ausserordentlich zarte, so locker, dass es die grésste Schwierig- 
keit macht, sie aus der Leibeshéhle tiberhaupt unversehrt heraus- 
zupraparieren. Schon durch geringen Druck scheinen sie zerstort 
zu werden, indem sie sich unversehens in einen schleimigen Brei 
verwandeln. Besonders ausgepragt zeigt sich dies beim Karpfen, 
denn sobald man bei ihm das Organ durchschneidet, ohne es 
vorher gehartet zu haben, fliesst das Innere als ein ziher Schleim 
heraus. 

Eine Erklarung hierfiir gibt das mikroskopische Praparat. 
Die Niere zeichnet sich namlich durch das Vorhandensein einer 
ausserordentlich zellreichen Zwischensubstanz aus, welche die 
sekretorischen Bestandteile erheblich an Menge iibertrifft. Die 
dichtgedrangten kleinen Rundzellen, aus denen sie sich zusammen- 
setzt, bilden ein Substrat von ungemeiner Gleichmissigkeit, in 
welches die Harnkanalchen sowie die Malpighischen Koérperchen, 
jeweils isoliert, gleichsam nur eingebettet sind. 

Die letzteren besitzen iiberdies eine verhiltnismassig geringe 
Grésse. Aus allen diesen Griinden werden sie von der Zwischen- 
substanz in solchem Mahe verdeckt, dass sich ihre Anwesenheit 
nur mit Hiilfe aufmerksamen Suchens wahrnehmen lisst. 

Ist einem nun die keineswegs ganz leichte Aufgabe gelungen, 
einen solchen Glomerulus zu isolieren, so stellt sich das Aussere 
Blatt der Bo wmanschen Kapsel als eine bald ganz diinne, bald 
etwas dickere Membran dar, in welche spindelférmige, mitunter 
auch mehr rundliche Kerne eingelagert sind. Die Epithelaus- 
kleidung ist jedoch so platt, dass sie gegeniiber dem bindege- 
webigen Anteile der Kapsel kaum zu unterscheiden ist. 
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Bb. Aus der Klasse der Amphibien waren es hauptséchlich 
Frésehe, an deren Nieren ich eine grosse Zahl mikroskopischer 
Untersuchungen vorgenommen habe. Die meisten Praparate boten 
mir indes nichts weiter als eine Bestatigung der von Ecker. 
Gaupp und Wiedersheim (Anatomie des Frosches) gemachten 
Angaben. 

Nur bei einem Tiere war ein Teil der Malpighischen 
Kérperchen von eigenartiger, ganz seltsamer Beschaffenheit. Diese 
zeichneten sich namlich vor den anderen nicht nur durch unge- 
wohnliche Grésse aus, sondern auch durch die Unregelmassigkeit 
ihrer Gestalt. Einmal sind néimlich ihre Durchmesser etwa vier- 
mal so gross wie die der iibrigen. Ausserdem fliessen sie aber 
mit benachbarten aufs Vielfachste so zusammen, dass erstaunlich 
grosse Konglomerate aus dichtgedrangten Biischeln von Kapillaren 
entstehen, welche mit Malpighischen Kérperchen kaum_ noch 
Ahnlichkeit besitzen. Dass es sich in Wirklichkeit trotzdem um 
solche handele, ergibt erst eine nihere Priifung. Bei einer 
solehen tiberzeugt man sich in der Tat, dass die Gewebsmasse, 
welche jene unregelmassigen Haufen und ganzen Felder bildet, 
aus nichts anderem zusammengesetzt ist als aus zahllosen, in 
mannigfachen Windungen verlaufenden Blutgefiissschlingen, die 
rings von einer Bowmanschen Kapsel umschlossen sind. Letztere 
unterscheidet sich indes von derjenigen anderer Glomeruli dadurch. 
dass sie, und zwar in ihrem bindegewebigen Anteile, verdickt ist. 


Diese ganz ungewohnliche Form einzelner Malpig hischer 
kérperchen als das Ergebnis irgend eines krankhaften Vorganges 
aufzufassen, dazu liegt, wie mich diinkt, kein Anlass vor. Ja die 
Tatsache, dass nur ein Teil von ihnen, keineswegs alle so 
beschaffen sind, scheint direkt gegen eine solche Anschauung zu 
sprechen. Die Schlussfolgerung, die ich yorerst daraus ziehen 
muss, ist vielmehr lediglich die, dass in niederen Wirbeltierklassen, 
die hinsichtlich der Gestalt und Grésse wahrzunehmenden Ver- 
schiedenheiten innerhalb viel weiterer Grenzen schwanken kénnen 
als bei den héheren. Die Angaben, welche ich im folgenden zu 
machen habe, diirften als geeignet befunden werden, eine solche 
Auffassung zu_bekraftigen. 


C. Von Reptilien gelangte ein Alligator Missis- 
siplensis zur Untersuchung. 
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Die Grosse der Malpighischen Koérperchen ist auch bei 
ihm eine erheblich wechselnde. Einerseits sieht man solche, 
deren Durchmesser kaum doppelt so gross ist wie derjenige 
eines gewundenen Harnkaniichens, andererseits manche, wo dieser 
fast das Vierfache eines ‘Tubulus-Querschnittes erreicht. 

Uberdies ist die Form der ersteren unregelmissig. Nicht 
selten findet man zwei oder mehrere so dicht aneinandergelagert, 
dass ihre Kapseln sich unmittelbar beriihren. Ja gelegentlich kann 
man sogar beobachten, dass an den Beriihrungsstellen die Kapsel 
geschwunden ist und auf diese Weise die Riume der einzelnen 
Malpighischen Koérperchen miteinander kommunizieren. 

Was nun die Bowmansche Kapsel anlangt, so ist deren 
iusseres Blatt hier durchweg dicker, als es dem vom Menschen 
her bekannten Typus entspricht. Bei van Giesonscher Farbung 
erscheint sie als ein roter Ring, in welchem die Kerne in dichter 
Reihe als meist rundliche, nur in der Minderzahl als spindel- 
formige oder ovale Gebilde von brauner Farbe eingebettet liegen. 

D. Vogel. Auch bei dieser Tierklasse rief das histologische 
Bild auf den ersten Blick fast den Eindruck hervor, als ob 
man gar kein Nieren-, sondern ein viel gleichmissigeres Parenchym, 


etwa Leber vor sich hatte. Einmal nimlich besteht die Niere 


aus einer iiberaus grossen Anzahl kleiner ,Renculi*, welche nicht 
viel groésser sind als die Leberlippchen der Saugetiere. Als weitere 
Annlichkeit kommt aber hinzu, dass innerhalb jeder einzelnen 
solehen Einheit die Harnkanalchen annahernd radiir verlaufen. 

Zunaichst wurde die Gans zur Untersuchung verwendet. 
Unweit der Peripherie je eines derartigen Renculus liegen nun 
die Malpighischen Koérperchen ungefahr in einem Kreise. Im 
allgemeinen fallen sie dadurch auf, dass im Vergleich zu denen 
der anderen von mir untersuchten Wirbeltiere, insbesondere der 
Sauger, ihre Grésse eine sehr geringe ist. Im Einklange hiermit 
steht die weitere Beobachtung, dass auch die Zahl der Glomerulus- 
Schlingen eine bedeutend geringere ist als bei den tbrigen 
Tierklassen. 

Auch bei den Voégeln trifft man stellenweise zwei oder 
mehrere Nierenkérperchen dicht beisammenliegend oder wohl 
auch miteinander verschmolzen. Abgesehen hiervon zeigt jedoch 
der Aufbau des Malpighischen Koérperchens keine wesentlichen 
Abweichungen von dem bekannten Bilde. Insbesondere ist auch 
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das aussere Blatt der Bowmanschen Kapsel diinn und das es 
bekleidende Epithel niedrig. 

Behufs naherer Vergleichung habe ich sodann die Nieren 
von Huhn, Taube, Fasan, Krihe und Papagei_ ein- 
gehender Priifung unterzogen. Hierbei liess sich indes nur 
feststellen, dass die Bowmansche Kapsel beziiglich ihrer Dicke 
und der Héhe des Epithels dieselbe Struktur zeigt wie bei der Gans. 

Kurz zusammengefasst sind die Ergebnisse der vorliegenden 
Arbeit folgende: 

Die Malpighischen Kérperchen in den Nieren der Wirbel- 
tiere unterliegen mannigfachen Variationen und zwar in Bezug auf: 

a) Grosse, 

b) Gestalt. 

c) Lagerung, 

d) Verhiltnis zu den gewundenen Harnkanalehen und 

e) feinere Struktur. 

Hierbei lasst sich als allgemeine Regel der Satz aufstellen, dass 
die Variationen um so mannigfaltiger sind, je weiter die betretfende 
Tierart phylogenetisch vom Menschen entfernt ist, oder umgekehrt 
ausgedriickt, dass die morphologischen Verhiltnisse kon- 
stantesten sind bei der am héchsten entwickelten Klasse der 
Vertebraten, den Saiugetieren. 

a) Grésse. Bei den Fischen und Végeln ist die Grosse der 
Malpighischen Kérperchen eine annihernd gleiche, im Ver- 
gleiche jedoch zu der der héheren Siugetiere und zu dem Durch- 
messer der eigenen Harnkanilchen ist sie eine geringe. Besonders 
auffallend ist die kleine Anzahl der Glomerulusschlingen bei den 
Végeln. Bei Amphibien und Reptilien ist die Grésse der 
Malpighischen Kérperchen selbst in einer und derselben Niere 
erheblichen Schwankungen unterworfen. 

b) Gestalt. Wa&hrend beim Menschen und den hoéheren 
Siugetieren die Kugelform die fast ausnahmslose Regel bildet, 
tinden sich bei den iibrigen Wirbeltieren neben der Kugelform 
auch zahlreiche andere, z. B. die eines langgezogenen Kegels (bei 
der Maus). 

c) Lagerung. In den Nieren der Fische sind, wie die Harn- 
kanilchen, so auch die nur in sparlicher Anzahl vorhandenen 
Malpighischen Koérperchen eingebettet in ein in reichlicher 
Menge vorhandenes zellreiches Zwischengewebe. bei den Vogeln, 


} 
j 


128 Richard Standfuss: Die Malpighischen Kirperchen ete. 


deren Niere aus zahlreichen winzigen Renculi zusammengesetzt 
ist, liegen die Malpighischen Korperchen jeweils in einem 
Kreise unweit der Peripherie des betretfenden Renculus. Die 
iibrigen zur Untersuchung verwendeten Tiere, insbesondere die 
Sauger, bieten anniihernd dieselben Verhiltnisse dar wie der Mensch. 

d) Verhaltnis zu den gewundenen Harnkanalchen. Die An- 
nahme, dass die Bow mansche Kapsel als das eingestiilpte Ende 
bezw. Anfangsstiick des Harnkanilchens aufzufassen sei, wird be- 
statigt durch die bei der Maus gewonnenen Befunde, in deren 
Nieren Malpighische Koérperchen vorkommen, welche keinen 
deutlich abgesetzten Hals besitzen, sondern allmahlich, ohne er- 
kennbare Grenze, in die Harnkanalchen tibergehen. 

e) Feinere Struktur. Wihrend im allgemeinen hinsichtlich 
dieses Punktes simtliche von mir untersuchten Tiere wesentliche 
Verschiedenheiten nicht haben nachweisen lassen, hat sich heraus- 
gestellt, dass die Maus eine Sonderstellung einnimmt. Begegnet 
man in ihrer Niere doch nicht selten Malpighischen Korper- 
chen, die an der Innentliche des ausseren Blattes ihrer 
howmanschen Kapsel an Stelle der platten polygonalen Zellen 
ein Epithel tragen von einer Hohe, die derjenigen des gewundenen 
Harnkanalehens vollig gleichkommt. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel X. 


Malpighisches Kiérperchen der Niere einer weissen Maus, mit hohem 
kubischen Epithel an der Bowmanschen Kapsel. 

Die Reihenfolge der fiinf hier wiedergegebenen Bilder veranschaulicht 
zwar nicht eine unmittelbare Folge von Schnittebenen, wohl aber deren 
hauptsiichliche Momente. 


Aus dem physiologischen Institute der Universitit Graz. 


Beitrage zur Frage der Erythrozytenmembran 
nebst einleitenden Bemerkungen iiber den 
Membranbegriff. 


Von 
cand. med. L. Lohner. 


Hierzu Tafel XI. 


Die Kontroversen des vorigen Jahrhundertes iiber die 
Krythrozytenmembran waren in erster Linie der Ausdruck theo- 
retischer Erérterungen iiber die Zellnatur der roten Blutkérperchen. 
Ob Zelle oder Zellabkémmling, das war der Gesichtspunkt, der 
bei fast allen Forschungen richtunggebend wurde, und es_ ist 
nicht zu verwundern, dass bei dem rasch wechselnden Stande der 
Zelltheorie ein und derselbe Befund, namlich die Existenz, be- 
ziehungsweise das Fehlen einer Membran, bald in diesem, bald 
in jenem Sinne gedeutet wurde. 

Nach der alten Schwannschen Lehre waren das Vorhanden- 
sein. von Membran, plasmatischem Inhalte und Kern unbedingt 
notwendige Eigenschaften zur Umgrenzung des Zellbegritfes und 
die damit begabten Erythrozyten galten geradezu als Paradigmata 
der Zelle. darauf erfuhr jeder Nachweisversuch einer 
tierischen Zellmembran die lebhafteste Anfeindung, da man 
hbeengende Hiille fiir einen schaffenden und sich vermehrenden 
') als unzweckmissig erklirte. Die Membran 
wurde, wenn auch dem neuen Zellschema nicht gerade wider- 
sprechend, so doch als héchst unwesentlicher Bestandteil von 
untergeordneter Bedeutung angesehen. Eine ganze Reihe von 
Autoren, die die roten Blutkérperchen ais echte Zellen aufgefasst 
wissen wollten, bestritt aus solechen Griinden das Vorhandensein 
einer natiirlichen Membran. Verstindlich ist dann auch das 
Bestreben jener Forscher, die die Erythrozyten als Zellabkémm- 
linge oder Zellprodukte hinstellen, nach Zeichen des beginnenden 
Riickschrittes zu suchen und in einer sich bildenden Rindensehicht 


') Kollmann: Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, 1873, Bd. 23, p. 465. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 9 
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ein soleches Zeichen und damit eine Stiitze fiir ihre Auffassung 
zu erblicken. 

Heute stehen wir auf einem viel mehr praktischen Stand- 
punkte. Die Lebenstitigkeit der Zelle und ihr physikalisches 
Verhalten gegen das umgebende Medium lasst uns das Membran- 
problem interessant und der Klarstellung wert erscheinen. Die 
fiir das Studium und Verstindnis der Blutkrankheiten so eminent 
wichtigen Vorginge, wie die osmotischen Erscheinungen an det 
Dlutkérperchen in hyper- und hypisotonischen Lésungen, Ursache 
und Eintritt der Hiimolvse ete., erheischen geradezu eine Stellung- 
nahme zur Membranfrage. Die Existenz einer semipermeablei 
Grrenzschichte der Erythrozyten im Sinne Hamburgers ist ja 
schon lange so gut wie entschieden; es fragt sich nur, welche 
Schliisse aus diesen Befunden zu ziehen man berechtigt ist. 

An Abhandlungen, die das Membranproblem zum Gegenstand 
ihrer Darstellung haben, leidet die Literatur keinen Mangel. 
Allein die bisher ausgesprochenen Ansichten stimmen so wenig 
iiberein, ja sind vielfach geradezu so widersprechend, dass ein 
neues Eingehen auf den Gegenstand wohl gerechtfertigt er- 
scheinen mag, zumal in jiingster Zeit durch Weidenreichs 
Publikationen und die darauf erfolgten Erwiderungen die Frage 
neuerdings angeschnitten wurde. 


I. Membranbegriff und Membrantypen. 


Eine Hauptursache fiir das Auseinandergehen der Meinungen 
liegt nun — wie so oft — offenbar in der verschiedenen Aut- 
fassung des Begriffes. Es wird daher eine Grundbedingung fiir 
die Deutung und Wiirdigung jeder derartigen Untersuchung sein. 
sich vor allem iiber den Membranbegriff klar zu werden, beziehungs- 
weise dariiber iibereinzukommen. 

In bezug auf die allgemeine Auflassung des Membran- 
problemes hat sich ja seit Waldeyer (1895)'), in bezug aut 
die Begriffsfassung seit Fr. E. Schulze (1896) vieles zum besseren 
gewendet: jedoch entbehrt sowohl die physiologische und histo- 
logische, als auch die zoologische Literatur bis heute einer 


erschopfenden Zusammenfassung dieses Gegenstandes. Die dankens- 


1) Die Jahreszahlen beziehen sich auf das angeschlossene Literatur- 


verzeichnis. 
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werte Aufgabe kénnte nur auf Grund eingehender vergleichender 
Forschungen gelést werden und liegt ausserhalb des engen Rahmens 
dieser Untersuchung. Wir werden uns fiir unsere Zwecke daher 
mit wenigen allgemeinen und vorliufigen, zum Gegenstande dieser 
Mitteilung in engerer Beziehung stehenden Eroérterungen  be- 
scheiden miissen, deren Richtigkeit und Stichhaltigkeit zur Dis- 
kussion gestellt wird. 

Vor allem wird es sich — das bedarf wohl keiner langen 
Auseinandersetzung und Begriindung — sehr empfehlen, den 
Versuch einer begrifflichen Scheidung zwischen Membran in histo- 
logischem und Membran in allgemeinem physikalischem Sinne, oder, 
wie ich mich weiterlin der Kiirze wegen ausdriicken will, zwischen 
.histologischer* und ,physikalischer* Membran zu machen. Was 
unter beiden des naiheren verstanden werden kann und soll, wird 
alsbald erértert werden. 

Die Erkenntnis der Notwendigkeit einer derartigen Unter- 
scheidung ist mitunter bereits vorhanden, so besonders bei Meves 
(1905), der den Gedanken schon klipp und klar ausspricht: bei 
anderen Autoren kann man denselben zwischen den Zeilen lesen, 
ohne dass darauf eingegangen wird: am hiiutigsten jedoch 
ist ein Auseinanderhalten leider zu vermissen. 

Im nachfolgenden sei der Versuch gemacht, jene Haupttypen 
von umgrenzenden Einrichtungen festzustellen, die zum Versténd- 
nisse des vorliegenden Themas von Wichtigkeit sein konnen, zum 
Teil, d. h. in der Auttassung der .histologischen* Membranen 
mit vollkommenem Anschlusse an Fr. E. Schulzesche Ideen. 

Zur Erlaiuterung der Verhiltnisse zog ich mehrfach Proto- 
zoen als Musterbeispiele heran; denn ,nirgends im Korper der 
Metazoen erlangt die einzelne Zelle einen so hohen Grad morpho- 
logischer Diftferenzierung, eine so komplizierte Struktur, wie das 
beim einzelligen Koérper vieler Protozoen der Fall ist™.’) 

1. Oberflachenhautechen. Die einfachste .Membran* 
im allgemeinsten Sinne des Wortes stellt wohl das Obertlichen- 
hiutchen dar, wie es sich an der freien Grenzschichte jedes 
liissigkeitstropfens bildet, hervorgerufen durch das Bestreben der 
Molekularkrafte, die Obertiiche zu verkleinern, dureh die Ober- 
tlichenspannung. Der in der Physik gebrauchliche Ausdruck 

Lang: Vergleichende Anatomie der wirbellosen Tiere, Bd. 
B4, 1901, 
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.Hautchen* weist auf eine gewissermassen umhiillende Einrichtung 
hin. Und dieses ideell diinne Obertlichenhiutehen wirkt auch, 
als Ausdrucksform der Kohasionskrafte, auf das ganze zusammen- 
haltend und besitzt ein bedeutendes potentieller Energie. 
Fs sei nur auf das Entstehen einer Seifenblase aus einem Tropfen 
Seifenwasser und auf deren relative Festigkeit verwiesen. Da 
der Untersehied zwischen einer Fliissigkeit und einem halbfesten 
Koérper, wie es das Protoplasma ist, nur ein gradueller ist, so 
behalten im wesentlichen auch hier die gleichen physikalischen 
(resetze ihre Giiltigkeit. Nun zeigt es sich aber, dass ein lebendes 
Protoplasmakliimpchen neben dem Phinomen der Obertlichen- 
spannung eine Reihe anderer Eigenschaften aufweist. die man 
notgedrungen in die dem Obertlichenhautchen  entsprechende 
sehichte verlegen muss. Man kann in diesem [alle aber nicht 
mehr von einem einfachen Oberflichenhiutchen sprechen: wir 
gelangen zur niachsten Stufe einer umbiillenden Schichte, zu dem, 
was Pfeffer (1591) zuerst als Plasmahaut bezeichnet hat. 

2. Plasmahaut. Es gibt niedere Protozoen. besonders 
Jugendformen, deren Protoplasma durch und dureh gleiche Be- 
schatfenheit zeigt. Hierher gehéren zahlreiche marine Rhizopoden, 
aber auch Siisswasserformen wie die ansehnliche Pelomyxa palustris. 
Freilich scheinen auch hier mitunter Plasmastrukturen  wahr- 
nehmbar zu werden. Dabei sind aber die Schwierigkeiten nicht 
ausser Acht zu lassen, die bei der Betrachtung von optischen 
Durehschnitten, besonders des gewélbten Randes dickerer Plasma- 
korper, durch die schwer zu kontrollierenden Brechungsverhiltnisse 
entstehen (Blochmann, 1894). Ein solehes anscheinend homo- 
genes Plasmawesen zeigt schon ein ganz eigenartiges Verhalten 
bei den osmotischen Prozessen, ein Verhalten, das im wesentlichen 
bei allen Tier- und Ptlanzenzellen wiederkehrt. Wir haben die 
Autnahme und Abgabe einer Reihe von Stotten nach den Gesetzen 
der Osmose kennen gelernt, die Erfahrung hat aber auch gelehrt, 
dass ein solecher Austausch auch ohne Konzentrationsgefiille. ja 
selbst gegen ein solches statttindet. Wir kénnen feststellen, dass 
von zwei sich chemisch nahestehenden Verbindungen die eine 
aufgenommen wird, die andere nicht und dergleichen mehr. Man 
fasst diese Erscheinungen bekanntlich unter dem Namen der 
elektiven Fiahigkeiten des Plasmas zusammen und nennt diese 
vitalen Vorginge Zellsekretion und Zellresorption (Héber, 1906). 


Zur Frage der Erythrozytenmembran etc 135 


Pfeffer (1891) nimmt an, dass die Obertliche des Proto- 
plasmas von einer ausserordentlich zarten, aber dichteren Grenz- 
schichte gebildet werde, der er diese elektiven Fahigkeiten 
zuschreibt, der von ihm so genannten Plasmahaut. Theoretiseh 
wiirde fiir diese bereits die Dicke einer einfachen oder doppelten 
Molekularlage ausreichen. 

Bei solchen Zellen, die, wie die meisten Amodben — als 
Beispiel sei die Amoeba verrucosa (Khrenberg) angefirt 
eine deutliche Sonderung des protoplasmatischen Inhaltes in ein 
Exoplasma und ein Endoplasma erkennen lassen, konnen die 
elektiven Fahigkeiten ungezwungen einer verdichteten Aussen- 
schichte des Exoplasmas mit den Eigenschaften einer Plasmahaut 
zugeschrieben werden: wo nur eine ganz diinne Exoplasmaschichte 
vorhanden ist, wie z. B. bei Amoeba Blattae (Biitsehli) kénnen 
diese Kigenschaften vielleicht dem Exoplasma in seiner ganzen 
Dicke zugeschrieben werden. 

3. Crusta. Als solche bezeichnet Fr. E. Schulze (1896) 
eine hirtere Rindenschichte der Zelle. die ohne scharf abgesetzte 
Grenzen ganz allmahlich in die darunter betindliche, weicher und 
weicher werdende Plasmamasse iibergelit. Als besonders schdne 
Beispiele werden verhornende Epithelzellen aus den Lippen von 
Knorpelganoiden und junge Hornkiefer- und stiftzilnchenzellen 
von Anurenlarven angefiilrt. Eine einwandfreie Isolierung der 
Crusta diirfte wohl nicht modglich sein. 

Im Anschlusse daran miissen auch die Verhiltnisse bei ge- 
wissen Ciliaten besprochen werden. Bei den bestbekannten Para- 
maecium-Arten P. caudatum (E.), putrinum (Cl.). P. Bursaria (EB. 
und P. Aurelia (O. F. M.) zeigt das Exoplasma drei ditferente 
Schichten: die Pellicula, die Alveolarschichte und die Kortikal- 
schichte. Die Pellieula, die ausserordentlich zarte Obertlichen- 
schichte, zeigt schon einen Doppelkontur, allein die innere Be- 
grenzung ist nicht vollkommen scharf. Mit der folgenden, durch 
eine feine Wabenstruktur ausgezeichneten Alveolarschichte ist sie 
aufs innigste verbunden und geht geradezu in diese iiber. Immer, 
auch nach der Einwirkung von Reagentien, hebt sie sich nur in 
Gemeinschaft mit dieser ab. Trotz ihrer geringen Dicke ist die 
Pellicula fiir den ganzen Zellkorper das gestaltbestimmende Ele- 
ment, ,eine verdichtete éussere membrandse Protoplasmaschichte. 
die in diesem Falle von einer echten cuticularen. vom Proto- 
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plasma selbstindig sich abhebenden Membran wohl zu_unter- 
scheiden ist.“ (Biitsehli, 1890.) 


4. Echte Zellmembran. Die echte Membran, ,histo- 
logische Membran* im typischen Sinne, die alte Membran der 
Schwannschen Zellenlehre, erscheint als deutlich abgesetzte. 
doppelt konturierte Wand, die einen mit Plasma gefiillten Hohl- 
raum abschliesst. Sie ist eine in sich zusammenhiingende, hiutige 
(irenzschichte, die, deutlich vom Zellplasma gesondert, nur dieser 
einen Zelle als integrierender Bestandteil zugehort. In den meisten 
lallen sehr zart, kann sie gelegentlich eine relativ recht an- 
sehnliche Dicke erreichen und kann dann meist mit den gewohn- 
lichen histologischen Methoden isoliert dargestellt werden. In der 
Regel besteht die Fahigkeit, ein Wachstum der Zelle, sei es durch 
Anlagerung, sei es durch Intussusception, mitzumachen. Der 
feinere Bau zeigt die weitestgehenden Verschiedenheiten und findet 
seine Begriindung in der Art und Weise der Entstehung durch 
sekretion oder Metamorphose der peripheren Plasmazone. Von 
feinen, durch und durch homogenen Hiutchen gibt es alle Uber- 
giinge zu dickeren, schon lamellés geschichteten, oder gar mit 
einem komplizierten Netz- und Geriistwerk versehenen Hiillen, 
die unter Umstiinden durch feinste Poren eine direkte Wechsel- 
heziehung zwischen dem Zellkérper und dem umgebenden Mittel 
gestatten. 


Die echte Membran, als Begriff ja dereinst der Botanik ent- 
lehnt, findet sich ideal in der Zellulosehiille der Pflanzenzellen 
ausgeprigt. Im Kérper der Metazoen, im besonderen der Verte- 
braten, trifft man sie nur verhaltnismissig selten so rein und 
unzweifelhaft an, wie etwa in der Zona pellucida der Sauger- 
Eizelle oder noch besser der Eihaut der Vogeleizelle. der Hiille 
der Fettzellen oder dem Sarkolemma der Muskelzelle. 


Die geringe Wertung, die den verschiedenen Arten von 
tierischen Zellmembranen bis in die jiingste Zeit entgegengebracht 
wurde, fiihrte naturgemiiss auch dahin, dass der Begriff Membran 
in seinen Grenzen unscharf wurde und manche Unklarheiten in 
bezug auf Umfang und Inhalt Platz griffen. Es ist das grosse 
Verdienst F. E. Schulzes (1896), in dieser Beziehung Wandel 
geschatien zu haben, indem er fiir die Begriffsdetinition allein die 
morphologischen Charaktere ausschlaggebend erklirte, ohne Riick- 
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sicht auf Genesis, interne Struktur oder chemische Konstitution. 
Seine Definition lautet: 

,Jede den Plasmakorper der Zelle deckende und selbst von 
dem Plasmakérper deutlich abgesetzte hautige Schichte ist, inso- 
fern sie zur Zelle gehért, als Zellmembran zu bezeichnen. Ist 
dieselbe allseitig ausgebildet, so dass sie den Plasmakérper voll- 
stiindig umschliesst, so kann man sie Peliicula nennen, ist sie nur 
einseitig ausgebildet, so heisst sie Cuticula.*') 

Wenden wir uns nach diesem fliichtigen Uberblicke itber 
die bis heute mit einiger Sicherheit unterscheidbaren typischen 
Hauptformen umhiillender Einrichtungen der Zellen nun der von 
uns eingangs geforderten Begritfsbestimmung der ,physikalischen™ 
und der histologischen* Membran zu, so wird sich unschwer als 
Unterscheidungsmerkmal die Wahrnehmbarkeit, Darstellbarkeit 
und Isolierbarkeit der zweitgenannten ergeben. Von Kunst- 
produkten, wie sie nur zu leicht durch Fixations-, Hairtungs- und 
an den Aussenschichten eines Protoplasma- 
korpers erzeugt werden kénnen, muss natiirlich abgesehen werden. 
Wir kommen so leicht dazu, vorliufig unsere vier Haupttypen 
in die zwei Gruppen zu teilen: 

I. Physikalische Membranen. Nicht wahrnehmbar, nicht 

darstellbar oder isolierbar. 
1. Obertlichenhiutchen. Ohne elektive Fahigkeiten. 
2. Plasmahaut. Mit elektiven Fahigkeiten. 
Il. Histologische Membranen. Wahrnehmbar, darstellbar, 
isolierbar. 
3. Crusta. Unvollkommen isolierbar. 
Eehte Zellmembran. Vollkommen isolierbar. 

Jede Einteilung ist kiinstlich, und scharfe Grenzen_ sind 
unnatiirlich. Es wird nieht zu verwundern sein, wenn sich bei 
genauerem und vergleichendem Studium der Membranfrage Uber- 


gangsformen finden werden — und schon heute kennen wir einige 
solehe — die nicht genau in eine oder die andere der aufge- 


stellten Gruppen passen; ja bei der Unvollkommenheit unserer 
Erfahrungen ist es nicht ausgeschlossen, dass sich vielleicht die 


') Biolog. Zentralblatt 1806, Bd. 16, 8. 852. — (Als Pellicula wira aller- 
dings auch, wie oben [S. 133] erwiihnt, in der Protozoen-Nomenklatur eine 
meist mehr der Crusta zuzurechnende Aussenschichte des Exoplasmas be- 
zeichnet.) 
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Notwendigkeit ergeben Kann, in unsere vorlaufige Einteilung 
noch neue, besonders gekennzeichnete Gruppen einzufiigen. Als 
provisorische Einteilung scheint sie uns jedoch den Vorteil zu 
haben, dass sie gleichzeitig insofern als eine genetische be- 
trachtet werden kann, als in ihr die immer weiter gehende all- 
mihliche Differenzierung der Obertlichenschichte des Protoplasmas 
deutlich zum Ausdrucke kommt. 


Il. Membrannachweis. 


Bei der Untersuchung einer Zelle in bezug aut das Vor- 
handensein einer Membran bieten sich zwei Méglichkeiten: Ent- 
weder die Membran ist bei geeigneter Untersuchung mit optischet) 
Hilfsmitteln allein wahrnehmbar oder sie ist das nicht. 

Der zweite Fall beweist natiirlich noch gar nicht, dass eine 
histologische Membran fehlt: die Brechungsverhiltnisse oder 
Dimensionen kénnen eben derart sein, dass sie fiir das Auge des 
Beobachters unsichtbar bleibt. 

Das Bestreben muss dann daraut gerichtet sein, Mittel und 
Wege zu finden, um trotzdem die Darstellung zu erméglichen. 
Tatsichlich kann dieser Zweck auch durch verschiedene Verfahren 
erreicht werden: 

1. Dureh mechanische Zertriimmerung der Zelle, 

2. durch Einwirkung von Reagentien, welche die Licht- 

brechungsverhaltnisse des Praparates verandern, 


> 


3. durch Farbungsmethoden, 

Das Nichstliegende ist es wohl, die unverletzte Zelle durch 
grobmechanische Einwirkungen mehr oder minder zu zerstoren. 
um auf soleche Weise héchst wahrscheinlich die Fetzen eine: 
etwaigen Membran zu Gesicht zu bekommen. Denn an Bruch- 
stiicken von Zellen diirften die doch immerhin widerstandsfihigeren 
Membranteile ziemlich leicht von einem, vielleicht zum Teile aus- 
getlossenen Zellinhalte zu unterscheiden sein. Ganz einwandtrei 
ist diese Methode freilich auch nicht, denn sehr zarte Membrane) 
diirften auch so der Beobachtung entgehen kénnen, doch kommt 
ihr immerhin ziemliche Beweiskraft zu. 

Anders steht es mit 2. und 3. Es ist nicht von der Hand 
zu weisen, dass Chemikalien bei der Beriihrung mit organischer 
Substanz diese vielfach weitgehend verandern werden. Auf diese 
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Weise hervortretende Membranbilder kénnen nur zu leicht und 
auch wohl begriindet den Verdacht auf Kunstprodukte erwecken. 

Ahnlich verhalt es sich mit den Farbungsmethoden. Sicher- 
lich sind diese mit der gréssten Vorsicht und auf verschiedenste 
Weise anzuwenden und Unterschiede bei der Farbung im ganzeu 
und an Schnittpraparaten einander entgegen zu_halten. 

Die hieraus sich ableitenden Schlussfolgerungen werden also 
lauten: In zweifelhaften Fallen ist positiver Ausfall nach 1. immer 
beweisend, nach 2. und 3. allein nicht immer. Ist aber durch 
Zertriimmerungen eine Membran wahrscheinlich gemacht, 
wird auch positiver Ausfall nach 2. und 5. als héchst wertvolle 
Stiitze anzusehen und zur Beweisfiihrung geradezu heranzu- 
ziehen sein, 


III. Zum Nachweis der Erythrozytenmembran. 


Nach den Darlegungen einer Reihe von Autoren scheint die 
erste der oben angefiilirten Méglichkeiten des Membrannachweises. 
.Die Membran ist bei geeigneter Untersuchung ohne weiteres zu 
sehen", fiir die Erythrozyten erfiillt zu sein. 

Preyer (1864) beobachtete an trachtigen Friihjahrstréschen 
und Salamandern in Zweiteilung begriffene Erythrozyten, deren 
Membran, vom Koérper abgehoben, sichtlich hervortrat. spannt 
sich von Bug zu Bug auf beiden Seiten der eingekerbten Stelle 
eine ungemein feine, jedoch deutlich sichtbare Linie aus. die 
doppelt konturiert ist. Mit einem guten Mikroskope gewabrt 
man auf das bestimmteste, wie sich die sehr feine, helle, doppelt 
konturierte Linie um die farbige Substanz des sich teilenden 
blutkérperchens fortsetzt, ohne yon der Teilung mitbetrofien zu 
werden." 

Deetjen (1901) sehliesst aus indirekten Griinden auf die 
Anwesenheit einer, die Hamoglobin fithrende Schichte nach aussen 
abgrenzenden Hiille von ausserster Zartheit. Glashelle und 
gallertiger Beschatfenheit. Ihm fiel es auf, dass die einzelnen 
Kérperchen in einem frischen Blutpraparate sich nie ganz be- 
riihrten, sondern durch eine schmale, scheinbar leere Zone ge- 


trennt wurden, wihrend zwei Leukozyten ohne Spalt aneinander 


liegen konnten. Kam ein Leukozyt auf seiner Wanderung in 
die niichste Nahe eines Erythrozyten, so war es weiters  be- 


'y Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 1864. Bd. 30, p. 438. 


i 


¢ 


138 L. Lohner: 


merkenswert, dass letzterer bei Seite geschoben wurde, ehe noch 
ein gegenseitiges Anstossen zu erkennen war. Diese Beobachtungen 
glaubt er nur durch die Annahme einer feinen, ungefarbten 
Randzone am roten Blutkérperchen erkliren zu kénnen. 

Weidenreich (1903) beschreibt seine beziiglichen Wahr- 
nehmungen an menschlichen Erythrozyten in Profilstellung bei 
seitlicher Beleuchtung folgendermassen: ,. .. . so sieht man 
bei der Einstellung auf die Mitte des Koérperchens eine dunkle 
Konturlinie sich scharf von dem dagegen wie eingesunken er- 
scheinenden gelb getirbten Innern abheben. Ich glaube, die 
optische Erklirung dieses Phiinomens ist einfach: fallen die Licht- 
strahlen von seitlich unten auf die Membran, so werden sie von 
dieser dem Einfallswinkel entsprechend seitlich nach oben zuriiek- 
geworfen und gelangen nicht in das Auge; nach den Gesetzen 
der totalen Reflexion muss also die Membran als ein dunkler 
Ring erscheinen. Ich brauche wohl nicht zu versichern, dass diese 
dunkle Grenzlinie nichts mit der schon langst bekannten Er- 
scheinung zu tun hat, dass die Blutkérperchen der Saugetiere 
bei tiefer Einstellung schwarze Randpartien besitzen; es handelt 
sich hier zudem um Profilansichten und mittlere Einstellung.” ' 

RaehImann (1904) stellte Blutuntersuchungen mit dem 
Ultramikroskope an. Frosch-Erythrozyten erscheinen dabei als 
homogene schwarze Kkérper, die von einem glinzenden Ringe ein- 
gefasst werden. Leukocyten lassen dagegen von einem solchen 
Ringe nichts wahrnehmen. Frisch entnommene Siuger-Erythro- 
zyten rufen im Ultramikroskope als Ausdruck der Interferenz der 
Lichtstrahlen konzentrisch angeordnete bunte Kreise hervor 
ohne den Umriss des Koérperchens scharf erkennen zu_ lassen. 
Erst nach lingerem Stehen tritt auch hier eine Grenzkontur 
hervor. 

Meves (1905) vertritt die Ansicht, dass das an frischen 
Amphibien-Erythrocyten als Membran beschriebene Gebilde nichts 
anderes als der elastische, formbestimmende ,Randreif“ sei. An 
Flichenansichten der Blutkérperchen kann dieser eine relativ 
dicke Membran vortéuschen und hat zu Irrungen in diesem Sinne 


Veranlassung gegeben. 


Merkelund Bonnet, Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungs- 
geschichte. 1904. Bd. 13, pag. 68. 
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Keine einzige dieser Beobachtungen, die sich iibrigens ver- 
schiedene Deutungen gefallen lassen mussten und miissen, kann 
als ausreichend fiir die Beurteilung einer so viel umstrittenen 
Frage betrachtet werden. Sicher aber kann keine derselben als 
geniigender Beweis, ob in diesem oder jenem Sinne. aufgefasst 


werden. 

Dadureh entsteht die Notwendigkeit, sich mit den Membran- 
uachweismethoden etwas eingehender zu beschiftigen. Merkwiirdig 
mutet die Tatsache an, dass in den zahlreichen Arbeiten aut 
diesem Gebiete die Beweisfiihrung immer und immer wieder mit 
Reagentien und Firbungen versucht wurde, obwohl gegen die 
Praexistenz einer auf diese Weise nachweisbaren Membran nur 
zu begriindete Bedenken aufsteigen miissen, was auch von den 
Membrananhangern meist riickhaltlos zugegeben wird. Der Ver- 
dacht auf ein Artefakt ist auch trotz Kollmann (1873) nicht 
zum Schweigen zu bringen. Réumt doch auch er im Verlaufe 
seiner Arbeit (pag. 477) mit Riicksicht auf die Bétteherschen 
Versuche ein, dass eine Beweisfiihrung fiir und gegen ausschiliess- 
lich mit Reagentien unmédglich sei. 

Dem entgegengehalten ist die Zahl der Untersuchungen am 
frischen, unveranderten mit Zertriimmerungsmethoden ver- 
schwindend und, wo davon in zusammenfassenden Arbeiten Er- 
wihnung geschieht, ist es meist nur nebenbei und mit ein paar 
Worten abgetan. Diese Griinde veranlassten mich, diese so 
sehr vernachlassigte Untersuchungsmethode wieder hervor zu 
holen und im folgenden die Ergebnisse einer Reihe derartiger 
Versuche mitzuteilen. 

Von Zertriimmerungsversuchen sind aus der yorliegenden 
Literatur die nachfolgend kurz angefiihrten bekannt. 

v. Vintschgau (1861) gelang es, durch Aufdriicken mit 
dem Tubus des Mikroskopes auf ein Blutpraparat oder durch das 
Zusammendriicken eines Blutstropfens zwischen zwei Glasplatten 
in einer Handpresse die Blutkérperchen fast platt zu driicken, 
ohne dass eine Zerreissung eintrat, was als ein Beweis fiir deren 
velatindse Beschatfenheit angesehen wurde. elliptischen 
Amphibien-Blutkérperchen konnten unter diesem Drucke mitunter. 
ohne zu zerreissen, lingliche Form annehmen und ihr Kern, normal 
im Zentrum gelegen, wanderte an das eine oder andere Ende. ') 


Atti del’ Istituto Veneto di Scienze, 1861—62. Ser. 3, Tom. 7, pag. 744. 
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Eine Zertriimmerung gelingt jedoch sicher, wenn man an 
einem frisch hergestellten, diinnen Blutpriparate das Deckglaschen 
mehrmals kriftig aufdriickt und dann rasch wieder abreisst. 
Danach sieht man kugelige Teilstiicke, aber auch solehe  ver- 
schiedenster Form mit oft schnittartigen Bruehtlichen, die den 
urspriinglichen Blutkérperchen noch ganz in Glatte und Farbe 
gleichen. Werden Amphibien-Erythrozyten auf diese Weise be- 
handelt, so sind neben den Bruehstiicken noch zahlreiche, granu- 
liert erscheinende Kerne freiliegend zu bemerken. Die Zahl der 
Bruchstiicke nimmt im Vergleich zu der der Kerne mit der Zeit 
immer mehr ab. Eine Erklirung diirfte in einer feinsten Ver- 
teilung oder gar Losung der Teilstiicke in dem umgebenden 
Blutplasma zu suchen sein. Zerknitterte, fetzenartige Reste einer 
Membran waren in keinem Falle zu beobachten.') 

Hensen (1862) erzielte im frischen, unvermischten oder mit 
Serum verdiinnten Amphibienblute durch sehr kraftigen, nicht 
niher beschriebenen Druck ein Aufplatzen der Korperchen. — Die 
Kerne kénnen dabei zur Halfte oder ganz austreten. —..Dort wo 
der Kern frei liegt, ist der farbige Inhalt gelost. wahrend er sich 
in dem Reste der Membran noch etwas halten kann. Der Kern 
selbst ist scharf begrenzt: um ihn liegt, bald diinner, bald dicker, 
eine kérnige Masse angehiuft. °) 

Rollett (1862) braechte frisch detibriniertes Blut in eine 
unter Korpertemperatur erstarrende Leimlésung. die, eigens zu 
dem Zwecke mit grober Sorgtalt hergestellt, die Kérperchen in 
keiner Weise verinderte. Ein diinner Schnitt einer solchen er- 
starrten Blutleimgallerte wird auf emen Objekttriger gebracht 
und das Deckglas mit einiger Gewalt aufgedriickt. Unter dem 
Mikroskope sieht man wihrend des (Quetschens die einzelnen 
Erythrozyten rasch hintereinander die mannigfaltigsten Formen 
annehmen, withrend sie durch die Spalten der Gallerte treten. 
Diese wellenartig ablaufenden Gestaltsverinderungen héren in 
dem Augenblicke auf, da das Koérperchen, vom Drucke_ befreit. 
in einem grésseren Fliissigkeitstropfen angelangt ist. Seiner 
eigenen Elastizitit tiberlassen nimmt es sofort wieder die urspriing- 
liche Scheibenform an. 


) Stricker, Gewebelehre, 1871. Band 1, pag. 280. 
Zeitschrift fiir wissenschattliche Zoologie, 1862. Band 11, pag. 260 
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Mitunter kommt es vor, dass ein Korperchen, an seine 
Unterlage angepresst, an dieser haften bleibt. Wird es dann 
durch den Strom weiter getrieben, so zieht es einen faden- 
formigen Fortsatz aus, der schliesslich entzwei reisst. Beide 
Enden ziehen sich dann wieder ein. Der abgerissene Teil bleibt 
als kugeliges Kliimpchen haften, bis auch er fortgespiilt wird. 
ler Rest des Blutkérperchens treibt weiter, ohne dass eine 
merkliche Verdinderung desselben in bezug auf Formenwechsel 
oder Widerstandsfihigkeit beim weiteren Fliessen zu bemerken 
wire. Am = schonsten zeigen dieses Ausziehen yon F[ortsitzen 
siugererythrozyten im Zustande der sternformigen Verschrumpfung. 
In allen diesen Versuchen konnten keine Wahrnehmungen in be- 
zug auf sichtbar nebeneinander legende Teile eines dichteren 
balges und eines fliissigen Inhaltes gemacht werden. 

Preyer (1864) gelang die Zertriimmerung von Amphibien- 
Erythrozyten durch anhaltendes Pinseln in einem Uhrglase. In 
dem lackfarbig gewordenen Blute schwimmen zahlreiche  frei- 
gewordene Kerne umher. Was sonst noch yon der Substanz der 
Blutkérperchen zuriickbleibt. sind entfarbte Stiicke des  zer- 
sprengten Stromas, die unverkennbar den Charakter eines festeren 
stotfes an sich tragen. 

Auf das Schiittelverfahren nach Meltzer (1900) soll 
weiter unten eingegangen werden, — 


Eigene Versuche. 
Versuchsreihe I. 

Auf einen ebenen, geschliffenen Objekttrager grésseren 
lormates (Tragplatte) wird ein frisch mit Hilfe einer Gowersschen 
Lanzette entnommener Blutstropfen einem Liingsrande nahe aut- 
vetragen. Ein grosses, rechteckiges Deckglas (Druckplatte) wird 
dann so aufgelegt, dass das Blut zwar ganz bedeckt ist. der 
vrosste Teil des Glaschens aber noch iiber die Tragplatte hinaus- 
ragt. Nachdem sich unterdessen das Blut in dem ihm zur Ver- 
fiigung stehenden kapillaren Spalte gleichmassig verteilt hat, wird 
(ie Druckplatte langsam mittels der Fingerspitzen unter An- 
wendung des grésstmiglichen Druckes vorgeschoben. Um dabei ein 
seitliches Abrutschen zu verhindern, diirfte sich eine Modifikation 
des Versuches empfehlen, die Fig. 1, Tafel XI darstellt, namlich 
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die Zuhilfenahme von Fiihrungsleisten. Auf der Tragplatte sind 
zwei Glasleisten mit abgeschliffenen Kanten derart aufzukitten. 
dass in dem freibleibenden Zwischenraume die Druckplatte noc), 
eben leicht verschieblich erscheint, ohne von einer geradlinige: 
Bewegung merklich abweichen zu kénnen. Nach vorgenommene: 
Verschiebung rasch mit einem bereitstehenden Mikroskope unter- 
sucht, zeigt sich das Bild der schematischen Skizze Fig. 2: Zuers: 
eine Zone unveranderter, roter Blutkérperchen im Stadium de: 
sternformigen Verschrumpfung (U), an Ausdehnung ungefahr de: 
Fiche abgh der Fig. 1 entsprechend. Es muss dazu bemerkt 
werden, dass zur Zeit dieser Versuche die dazu verwendeter 
Erythrozyten meines Blutes immer sehr schnell und vollzahlig 
diesen Schrumpfungszustand zeigten. An die Zone U_ schliessi 
sich eine schmale Zone plattgedriickter Korperchen (P) vou 
kreisscheibenformiger Gestalt und etwa dem doppelten Dureh- 
messer der sternformig verschrumpften Erythrozyten an. In 
Bereiche dieser beiden Zonen erscheint das Plasma noch un- 
verindert. Der ganze restliche Raum dagegen ist von leicht gelblich 
gefirbtem Plasma (I) erfiillt, das, vielfach durch kleinere und 
gréssere Luftblasen (LL) unterbrochen, eigentiimliche maden- ode: 
stabchenartige Gebilde (S) einschliesst. Es sind das durch des 
gleitenden Druck langlich ausgezogene blutkérperreste. Die 
Breite derselben gleicht annihernd der eines unzerstorten Blut- 
kérperchens. die Lingen sind verschieden, wohl auf die Ent 
stehung aus einem oder aus mehreren  zusammengepresste: 
Korperchen zuriickzufiihren. Mit einer Immersionslinse betrachtet 
erscheint ein soleher Stibechenrest aus einer kriimmeligen Masse 
zusammengesetzt, deren einzelne Teile, ungleich gross und 
unregelmissig gestaltet, sich in der Farbung von un- 
gebenden tingierten Plasma kaum mehr unterscheiden (Fig. 3 

Sehr rasch verwischt sich dieses charakteristische anfiing- 
liche Bild. indem aus der. durch den Druck nicht in Mitleiden- 
schaft gezogenen, ersten Zone intakte blutkérperchen nach vorne 
stroémen und sich dann auch zwischen den Luftblasen und 
Stibchenresten vorfinden. In der zweiten Zone niihern sich die 


Kérperchen wieder ihrer urspriinglichen Gestalt, indem die Ab- 
plattung mit der Zeit immer geringer wird. Zugleich hat auch 
eine leichte Tinktion auf die bisher ungetérbten Teile des Plasmas 


iibergegriffen. 
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Versuchsreihe IL. 

Aus einem frisch entnommenen Blutstropfen wurde ein 
moglichst gleichmassig dickes mikroskopisches Praparat angefertigt. 
Das Deckglas wurde mit Paraffin dick umrahmt. Das Praparat 
wurde auf eine ebene Unterlage aus weichem Holze gelegt: dann 
wurden mit einem zylindrischen Stabe aus dem gleichen Materiale 
yon 150 mm Liinge und 7 mm Durchmesser einige kriftige Stisse 
vegen die Mitte des Deckglases ausgefiihrt. Bei der gegebenen 
Anordnung kann verhiltnismissig bedeutende Kraft aufgewendet 
werden, ohne dass ein Bruch des Deckglases oder des -Objekt- 
trigers zu betiirchten wire. 

Im Mikroskope findet man dann bei einigem Suchen 
immer eine Reihe von zertriimmerten Blutkérperchen. Bei ober- 
fiichlicher Betrachtung erwecken diese Triimmer die Vorstellung. 
dass sie ihren Reichtum an regellosen Formen und ihre Vielge- 
staltigkeit wohl ganz dem Zufalle verdanken und nicht viel Gemein- 
sames miteinander haben diirften. Hat man sich aber, gestiitzt 
auf eine gréssere Zahl von Einzelversuchen, mit den Bildern 
vertraut gemacht, so kommt man zu der Uberzeugung, dass sich 
simtliche Formen zwanglos auf zwei Haupttypen zuriickfiihren 
lassen, die ich als .Scheibenreste* und als .kugelige Teilstiicke~ 
bezeichnen mochte. 

Scheibenreste. 

Bruchstiicke von WKérperchen, die noch alle wesentlichen 
Kigenschaften der unzerstérten Scheiben besitzen. Bei tiefer 
und hoher Einstellung ist die zentrale Depression der 
vewulstete Rand noch deutlich zu unterscheiden. Auch ein 
offenkundiger Haimoglobinverlust des Scheibenrestes fallt zuniichst 
nicht auf. Die Bruchtlichen sind meist scharf, wie durch einen 
Hieb entstanden, mitunter aber auch leicht zackig. Nach dem 
Verlaufe der Bruchlinie lassen sich folgende drei Untergruppen 
aufstellen : 

a) Die Bruchlinie ist gerade (Fig. 4). Trifit diese mit 
einem groben Durechmesser zusammen, so erscheint das Kérper- 
chen geradezu halbiert (a). Ist das nicht der Fall, so entstehen 
kleinere (b) und gréssere (c) Scheibensegmente, 


b) Die Bruchlinie ist eine Bogenlinie (Fig. 5). Der Umriss 
der Bruchstiicke in der Flaichenansicht miisste dementsprechend — 
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konkay-konvex und bikonvex hervortreten. Tatsichlich konnte 
ich jedoch nur erstere Form, die Scheibenmenisken,. be- 
obachten. Was aus den bikonvexen Bruchstiicken wird, liess sich 
nicht feststellen. Moglicherweise werden sie gleich zu kugeligen 
Teilstiicken; denkbar ware auch eine Einziehung der Bruehtlache, 
so dass sie als Scheibensegmente figurieren wiirden. 

c) Die Bruchlinie ist winkelig geknickt (Fig. 6). Die Brueh- 
stiicke nahern sich mehr oder weniger einem Scheibensektor. 

Besonders interessant sind die allerdings seltener  vor- 
kommenden Formen mit noch unvollstindiger Durehtrennung. 
denn sie gestatten einen Einblick in die Art und Weise der 
Spaltungsvorginge und ermdglichen dadurch eine Vorstellung 
von der Entstehung der Scheibenreste. 

Fig. 7 zeigt einen Befund, den zu beobachten ich allerdings 
pur in zwei Fallen Gelegenheit hatte, einen Erythrozyten, dessen 
beide Segmente, gleich gross und tadellos erhalten, genan in 
der Mitte noch durch eine schmale Briicke miteinander in Ver- 
bindung stehen. Diese Briicke, wie der ausserste, der Bruch- 
fliche zugekehrte Rand der zentralen Depression (z) war offenbar 
etwas verdickt, denn beide erschienen bei einer gegebenen Ein- 
stellung in hellerer Beleuchtung als die iibrige Depression, ja 
fast gleich hell wie der Scheibenrand (7). Der Spalt (s) zeigte 
sich dann dunkel. 

In Fig. 8.a ist ein eben erst im Bereiche des Scheiben- 
randes verletzter Erythrozyt abgebildet, dessen Rissstelle sich im 
Ruhezustande als kaum sichtbare, dunkle Linie bekundet. Da 
gerade diese leicht verletzten Kérperchen besonders gerne am 
Objekttriger haften bleiben, so gelingt es Ofter, auf sie auch 
spiterhin geringen Druck auszuiiben, ohne befiirchten zu miissen, 
dass sie aus dem Gesichtsfelde verschwinden. Am _ besten liess 
sich dieser Zweck erreichen und zugleich damit die Beobachtung 
verbinden, wenn bei entsprechender Deckglasdicke die Immer- 
sionslinse eben leicht das Deckglas beriihrte. Die geringste Be- 
wegung der Mikrometerschraube, ja selbst eine Beriihrung des 
Tubus ausserte sich dann im Praparate als Druckwirkung. 

Ein solcher Druck. der schon ein unverletztes Korperchen 
zu den mannigfachsten Verzerrungen zwingt, veranlasst gewisser- 
maken eine Aufrollung eines derart beschidigten Korperchens 
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von der Rissstelle aus (Fig. 8, a—d). Mit dem Aufhéren des 
Druckes wird wieder die Ausgangsform angenommen (a). 

Fig. 9 veranschaulicht ein Stadium, das als Fortsetzung des 
vorhergehenden (Fig. 8, a) zu betrachten ist. Der Riss erreicht 
schon nahezu den Randwulst der anderen Seite, womit dann die 
segment-Bildung beendet wire. Der Zusammenhang wird hier 
durch eine randstindige Briicke erhalten. In Fig. 10 ist der 
Spalt stiirker klatlend, das kleinere Segment unvollstindig, die 
bruchlinie hier unscharf und leicht gezackt. 

“Die Durchtrennung eines Erythrozyten mit damit einher- 
vehender Scheibenrestbildung kann also auf die Weise erfolgen, 
dass die letzte Zerreissung entweder an einer Stelle des Zentrums 
oder an einer des Randes stattfindet. Dass diese unter Umstiinden 
-unterbleibt, hat im letzteren Falle nichts merkwiirdiges an sich, 
im Gegenteil, es ist leicht einzusehen, dass eine von einem Rande 
gegen den anderen fortschreitende Durehtrennung bei nicht 
geniigender Kraft gerade vor dem dickeren, daher widerstands- 
fihigeren Randwulst der Gegenseite Halt machen kann. Mehr 
schwierigkeit bereitet dagegen die Vorstellung der Persistenz 
einer schmalen zentralen Briicke. Man kann wohl kaum annehmen, 
dass dieses zarte Gebilde nach dem Durchreissen beider Rand- 
partien allein ein Hemmnis fiir eine vollstindige Durchtrennung 
darstelle. Ich glaube, hier nicht mehr ein Stiick unverinderten 
Kérperchens vor mir zu haben, sondern die Entstehung dieser 
briicke durch Ausziehen der Korperinnenmasse erklaren zu 
diirfen. Dafiir spricht die schon beschriebene Verdickung, wie die 
wohl als Gleichgewichtsstellung aufzufassende genau zentrale 
Lage derselben. 

2. Kugelige Teilstiicke. 

Neben den Scheibenresten und sogar in bedeutend grésserer 
Zahl als diese kommen Blutkérperteilchen von ausgesprochener 
Kugelgestalt und sehr verschiedener Grosse zur Beobachtung 
(Fig. 11). Diese kugeligen Teilstiicke erscheinen, mit Scheiben- 
resten oder unverletzten Kérperchen verglichen, blass und schwacher 
gefirbt; es diirfte also wohl ein Teil ihres Himoglobingehaltes 
verloren gegangen sein; anscheinend nimmt auch das Plasma 
nach sehr zahlreichen Stéssen eine leichte Fiirbung an. Auch 
hier kommen Kugeln mit nicht  vollstindiger gegenseitiger 
Trennung zu Gesicht. Fig. 12. zeigt das Durchschniiren eines 
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Erythrozyten in zwei gleich grosse, Fig. 13.a in zwei ungleich 
grosse kugelige Teilstiicke. Auffallig bemerkbar machen sich in 
dem Falle Fig. 12 zwei dunkle, kreisrunde Flecke, die, nahe dev 
Verbindungsstelle symmetrisch gelegen, in beiden Hilften sich 
vorfanden und wohl als starke, streng umschriebene Einziehunge) 
zu deuten sind. 

Fig. 14 gibt das selten sich zeigende Bild von drei zusammen- 
haingenden Kugeln. Dariiber hinaus ging die Zahl nie, ebenso- 
wenig als sich jemals eine perlschnurartige Anordnung vorfand. 
wie sie z. Bb. Max Schultze (1865) bei Erwirmen des Blutes 
auf Temperaturen iiber 500°C. erzielte. 

Bleiben noch zusammenhingende Kugeln am Objekttrager 
kleben, so geschieht dies an der Verbindungsbriicke. Wird dann 
im VPriaparate eine Strémung hervorgerufen. so pendeln beide 
Kugeln um diesen fixen Punkt (Fig. 13, a—e). 

Eine sehr naheliegende Frage war die, ob nicht zwischen 
diesen beiden Typen irgend ein Zusammenhang bestehe, d. h. ob 
nicht vielleicht mit der Zeit die Scheibenreste Kugelgestalt an- 
nehmen. Ich muss darauf mit nein antworten. Wiederholt 
wurde ein typischer Scheibenrest ausgewahlt und im Mikroskope. 
durch einen Okularzeiger kenntlich gemacht, eingestellt belassen. 
Solange das Blutpraéparat sich ohne merkliche Faulnis erhielt, und 
das war bei paraffinumrahmten Praparaten einige Tage der Fall. 
wer von einem Ubergange zur Kugelform nichts wahrzunehmen. 
Nach 12 Stunden trat die gerade Bruchlinie des Scheibensegments 
noch ebenso scharf hervor als gleich nach der Zertriimmerung. 
Erst tiber 24 Stunden hinaus pflegten die Bruchtlichen eine 
leichte Abrundung zu erfahren, zugleich begannen aber auch die 
unverletzten Koérperchen sich unter dem Einftlusse der einsetzenden 
Faulnis zu verandern. 

Versuchsreihe IIL 

Frisches Blutpraparat mit Paraffinumrahmung wie in Ver- 
suchsreihe Hl. Das Praparat kommt auf ein solides Weich- 
kautschuk-hissen zu liegen. Ebenso wird auf das Deckglas ein 
Weichkautschukklotz von einer dieses etwas iiberragenden Grund- 
flache und einer Hohe von 15 mm aufgelegt. Die darauf mit 
dem Holzstabe ausgeiibten Stisse wirken hier also erst indirekt, 
durch die Schwingungen des elastischen Kautschuks, auf das 
Deckglas und durch dieses auf das Blut. 
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Die Befunde unterscheiden sich bei dieser Versuchsanordnung 
nicht wesentlich von denen der vorhergehenden, Ein Unterschied 
ist lediglich mit Bezug auf die Zahl der Triimmer iiberhaupt 
und des quantitativen Verhaltnisses der einzelnen Triimmertypen 
zu einander zu verzeichnen. Wihrend beim direkten Stosse auf 
das Deckglas hauptsachlich nur die im nachsten Stossbereiche 
gelegenen Kérperchen zertriimmert wurden, ist hier die Wirkung 
begreitlicherweise so ziemlich auf das ganze Priparat  verteilt 
und an keiner Stelle besonders lokalisiert. Eine Folge davon 
ist die absolut gréssere Zabl von Triimmern: immerhin bilden aber 
auch hier nach wenigen Stéssen die unverletzten Korperchen 
noch immer die Mehrzahl. 

Auch im Zahlenverhaltnisse zwischen den beiden Tyvpen ist 
eine deutliche Verschiebung eingetreten. Wihrend bei Versuchs- 
reihe Il die kugeligen Teilstiicke entschieden iiberwiegen und 
das Zahlenverhaltnis zu den Scheibenresten sich etwa wie 3—4 : 2 
stellt, so diirfte hier das Verhiltnis 1: 1 der Wirklichkeit naher 
kommen. Unter den Scheibenresten bilden hier wieder schéne 
typische Segmente die tiberwiegende Mehrheit. — 


Kine weitere Methode, die geformten Blutbestandteile zu 
zertriimmern, ist die, das Blut energisch zu schiitteln, am besten 
nach vorausgegangenem Zusatze von fein verteilten. chemisch 
indifferenten Substanzen. 

Sehr eingehende Versuche dieser Art wurden im = grésseren 
Mafistabe von S. J. Meltzer (1885 und 1900), zum Teile in 
Gemeinschaft mit William Henry Welch, zum Studium des 
Kintlusses der Erschiitterung auf die lebende Materie angestellt. 
[iese Sehiittelversuche wurden mit Blut vom Rind, Schaf, Katze, 
Kaninchen und Meerschweinchen vorgenommen. Eine mit Blut 
allen oder mit Beimengung von Glaspulver, Bimsstein, Sand. 
Metallfeilicht oder Quecksilber halbgefiillte Flasche wird an 
dem Schwungrade einer Maschine befestigt und so ihr Inhalt 
verschieden lang, von einigen Minuten bis zu vielen Stunden. 
auf das kraftigste durchschiittelt. Fortwaihrend andauerndes 
Schiitteln zerstérte die Erythrozyten  verhiltnismiissig rasch 
und verwandelte sie in feinsten Staub, aber nicht alle zur 
selben Zeit, ein Beweis fiir eine verschiedene Resistenz der ein- 
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zelnen Koérperchen. Da die Zerstérung der Kérperchen nicht 
oder nur zum geringsten Teile mit einer zu beobachtenden Frag- 
mentierung einhergeht, in der Art, dass sich eine stufenweise 
Verkleinerung der Bruchstiicke verfolgen liesse, fiihrt Meltzer 
das Endergebnis, den Zerfall in feinsten Staub, auf eine schwere 
Schidigung des molekularen Gefiiges zuriick. Diese Schadigung 
iussert sich schon vor der endgiiltigen Zerstérung einer 
charakteristischen Metamorphose einzelner Kérperchen, die drei 
zeitlich aufeinander folgenden Perioden das ihnen wesenseigene 
(repriige verleiht : 

1. Periode. Neben noch unverinderten Blutkérperchen vor- 
herrschend ,red cells with pseudopodia*, bikonkave Zellen mit 
langen, beweglichen, noch Himoglobin enthaltenden Fortsitzen. 

2. Periode. Die vorige Form verschwindet, an ihre Stelle 
treten ,spherical microcytes*, noch gefirbte Kugeln, jedoch nur 
mehr von '2—*/s der Groésse eines intakten Erythrozyten. 

3. Periode. Nur mehr ,pale cells and shadows*. In 
Klumpen beisammenliegende, tlache, abgeblasste Zellen, die der 
zentralen Depression entbehren und ihre Elastizitit eingebiisst 
haben. Das Plasma ist bereits stark gefarbt. 

Wird noch weiter geschiittelt, dann bleiben nur mehr 
platelets“, ,dust* und ,large deposits“ iibrig. Aber durehaus 
nicht alle Koérperchen durehlaufen diese ganze Reihe, sondern 
manche lésen sich schon sofort in molekularen Staub auf, ehe 
sie auch nur einen ‘Teil ihres Stromas oder Himoglobins verloren 
haben, andere erst, nachdem sie in dieses oder jenes Stadium 
der Verinderung eingetreten waren, alles Hinweise auf eine ver- 
schiedene Widerstandskraft. 


Versuchsreihe IV. 


Schon ehe mir die Meltzersche Originalarbeit bekannt 
war, hatte ich Schiittelversuche in der Eprouvette angestellt und 
zwar mit Quecksilber, das mir fiir meine Zwecke ob seines 
spezifischen Gewichtes und des Mangels an scharfen Kanten als 
die idealste Zusatzsubstanz erschien. Dass die Befunde von denen 
Meltzers etwas abweichen, darf bei den versehiedenen Ver- 
suchsbedingungen nicht wundernehmen. 

Zur Verwendung gelangte das frisch defibrinierte Blut vom 
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Rinde, Kaninchen und Meerschweinchen. Als Schiittelgefiss 
diente eine enge Eprouvette, die auf ‘3 gefiillt wurde. 

Das Mengenverhiltnis war derart, dass auf zwei Volum- 
Teile Blut ein Volum-Teil Quecksilber kam. Das Schiitteln er- 
folgte im Halbsekundentakte und bei jeder Versuchsreihe in der 
Zeitdauer von je ein, drei und sechs Minuten. Sogleich nach dem 
Schiitteln wurde immer eine Probe entnommen, davon ein mikro- 
skopisches Priparat mit Paraffinumrahmung angefertigt und stets 
sogleich und nach 24 Stunden der Untersuchung unterzogen. 
Immer wurden auch Kontrollpraparate aus dem unversetzten, nicht 
geschiittelten Blute zum Vergleiche bereitgehalten. Die Versuche, 
sowie das Aufbewahren der Praparate. erfolgten bei der Zimmer- 
temperatur von ea. 20° C. 

Il. Meerschweinchenblut. 

Kontrollpriparat: Erythrozyten in sternformiger Ver- 
schrumpfung. zum Teil noch bikonkave Scheiben. 

Schiittelpraparat sofort : 

Seh. d. 1 Min. Unverindert, Erythrozyten in sternformiger 
Verschrumpfung, vereinzelt bikonkave Scheiben. 

. Sch. d. 3 Min. Die grosse Masse unverindert, daneben aber 
auch gefirbte kugelige Teilstiicke in ziemlicher Anzahl: sehr 
selten konkav-konvexe Scheibenreste und Scheibensektoren. 
Serum ungefirbt. 

3. Sch. d. 6 Min. Unverinderte Erythrozyten noch in der Uber- 
zahl: kugelige Teilstiicke bedeutend vermehrt, teilweise etwas 
abgeblasst: selten Scheibenreste; sparlich fein  verteilte. 
staubartige Bestandteile. Serum mit einem Stich ins Gelbe. 

Schiittelpraparat nach 24 Stunden: 

. Im stark gefiirbten Serum schwimmen spirliche .abgeblasste 
Schatten*, nur noch bei starker Abblendung wahrzunehmen ; 
etwas Staub. Eine grosse Anzahl von Blutkérperchen und 
Bruchstiicken muss sich spurlos aufgelést haben. 

.und 3. Im gefirbten Serum sind geformte Bestandteile nicht 
mehr wahrzunehmen. 


Il. Kaninehenblut. 


Kontrollpraparat: Erythrozvten in bikonkaver Scheibenform, 
erst wenige in sternformiger Verschrumpfung. 
Schiittelpriiparat sofort : 
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Sch. d. 1 Min. Die Erythrozyten treten fast ausnahmslos in 
das Stadium der sternformigen Verschrumpfung; sonst keine 
Veranderungen. 

Sch. d. 3 Min. Die grosse Masse unverindert in stern- 
formiger Verschrumpfung: einige kugelige Teilstiicke, viel 
weniger als beim Meerschweinchenblut; Serum ungefirbt. 
Sch. d. 6 Min. Unveranderte, sternformig verschrumpfte 
Erythrozyten in bedeutender Uberzahl: etwas mehr kugelige 
Teilstiicke, etwas Staub und regellose kleine Teilchen. 
Serum ganz leicht tingiert. 

Schiittelpraparat nach 24 Stunden: 

serum gefarbt, in den mittleren Partien tiberhaupt keine 
geformten Bestandteile, sondern nur Quecksilbertropfen und 
Serum: gegen den Rand zu nehmen die Quecksilberkiigelchen 
an Grésse und Haufigkeit ab: hier auch noch Erythrozyten 
im Stadium abblassender Kugeln und Schatten. 

Serum gefirbt. nur mehr vereinzelt abgeblasste Schatten. 
etwas Staub. 

Serum gefairbt. von Korperchen nichts mehr wahrzunehmen. 
Nur kleinere und gréssere Hg-Kiigelchen in der gelblichen 
Fliissigkeit suspendiert. 


I. Rinderblut. 

Kontrollpriparat: Erythrozyten in sternférmiger  Ver- 
schrumpfung. 

Schiittelpriparat sofort: 

seh. d. 1 Min. Erythrozyten unveréindert. 

Sch. d. 3 Min. Erythrozyten unverandert. 

Sch. d. 6 Min. Die meisten Erythrozyten unverindert: einige 

kugelige Teilstiicke: Serum kaum merklich gefirbt. 

Schiittelpraiparat nach 24 Stunden: 

und 2. Serum gefarbt, die Blutkérperchen simtlich in ab- 

blassende Kugeln verwandelt, die einem Hg-Tropfen zuniichst 

liegenden erscheinen am stirksten abgeblasst! 

Serum gefairbt. die Kugeln und Schatten an Zahl gegen 

2. verringert. 

Diese Versuche beweisen, dass energisches Schiitteln mit 
(Juecksilber, auch durch nur wenige Minuten, auf die Erythrozyten 
einen merklichen Einfluss ausiibt. Die Schadigung tritt erst 
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nach langerer Zeit deutlich hervor, iussert sich aber auch schon 
sogleich durch das Zugrundegehen vereinzelter Kérperchen und 
den Ubertritt von Hamoglobin in das Serum. Fetzenartige (e- 
bilde, die man auch nur entfernt als die Reste einer ,histologischen* 
Membran deuten kénnte. kommen bei diesen Versuchen ebenso- 
wenig zu Gesicht als bei den friiheren Zertriimmerungsmethoden. 
Meltzers Urteil iiber die verschiedene Resistenz des Blutes 
verschiedener Sauger kann ich nur vollkommen_ beipflichten. 
Meine Versuche besagen, dass von den drei untersuchten Koérper- 
chenarten die des Meerschweinchens die kleinste, die des Kaninchens 
mittlere, die des Rindes die grésste Widerstandskraft gegen die 
Zerstorung durch Schiitteln bekundet haben. Dabei ist der Unter- 
schied derselben zwischen den im Systeme sich nahestehenden 
beiden ersten Tieren gering, zwischen den beiden Rodentien 
und dem Ungulaten aber ziemlich betriichtlich. Diese Reihe passt 
auch durchaus zu der von Meltzer angegebenen. 


Versuchsreihe VY. 


Autfallend war es mir, dass sich bei simtlichen Praparaten 
nach lingerer Zeit die Wirkung derart steigerte, dass sie alle 
einander merkwiirdig ahnlich wurden, ganz gleich, ob schon im 
Anbeginn eine Veriinderung zu bemerken war oder nicht. Es ist 
ja an und fiir sich ganz gut erklirlich, dass das Schiitteln durch 
1 Minute, das noch keinen augenblicklichen Effekt hervorbringt, 
doch Anlass wird, dass eine Nekrobiose einsetzt; trotzdem musste 
ich mir immer wieder die Frage vorlegen, ob nicht doch még- 
licherweise ein chemischer Prozess, durch das miteingeschlossene 
(juecksilber veranlasst, nebenher geht. Dafiir spricht, dass gerade 
die an ein Hg-Kiigelchen angrenzenden Korperchen die weit- 
gehendsten Verinderungen zeigten. “Meltzer verneint jedwede 
chemische Einwirkung; die Verinderungen seien gewiss nur 
mechanischer Natur, da Schiittelversuche mit zweifellos chemisch 
indifferenten ,glass beads“ ganz dasselbe Resultat zu Tage ge- 
fordert haben. Um sicher zu gehen, studierte ich Blutpraparate, 
denen ohne vorhergegangenes Schiitteln Quecksilber zugesetzt 
wurde.) 

Das bei diesen Versuchen verwendete Quecksilber des hiesigen 


Institutes ist sowohl durch Destillation als auch durch mehrfaches Waschen 
mit verdiinnter Salpetersiiure in der bekannten Weise vollkommen gereinigt. 
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Zu diesen Versuchen wahlte ich das am wenigsten empfind- 
liche Rinderblut. Um eine moglichst gleichmissige Verteilung 
zu erzielen, empfahl es sich, eine Quecksilber - Serumemulsion 
herzustellen, in der Art, dass ein Teil des Blutes sedimentiert 
oder zentrifugiert und das davon erhaltene Serum mit Quecksilber 
geschiittelt wurde. Eine kleine Menge dieser Emulsion wurde 
dann bei der Anfertigung der Praparate dem Blute zugesetzt. 

Alle diese Praparate zeigten nach 24 Stunden die Erythro- 
eyten noch in bester Erhaltung, d. h. ebenso wie die Kontroll- 
praparate in sternformiger Verschrumpfung. Nur jene Koérperchen, 
die die Hg-Trépfechen ringformig umgaben, machten davon eine 
Ausnahme und waren durchgehends in das Kugelstadium ein- 
getreten: das Serum in der Umgebung war leicht tingiert. Dass 
diese Veranderungen wirklich durch das Quecksilber veranlasst 
wurden und nicht durch irgend eine andere Ursache, geht wohl 
aus der Tatsache hervor, dass der Wirkungsbereicl eines Hg- 
Tropfens mit seiner Grésse zunahm und sich dementsprechend 
von einer bis auf mehrere Reihen von Blutkérperchen erstreckte. 
» Diese Verinderungen, an Ausdehnung streng umschrieben, 
erreichen allerdings an Intensitit nicht entfernt die nach der 
Schiittelung beobachteten. Gewiss spielt dort der mechanische 
Vorgang des Schiittelns die Hauptrolle, aber eben so sicher findet 
sich damit, wenigstens in den vorliegenden Versuchen, auch ein 
chemischer Prozess vergesellschaftet, dessen sichere Erklirung 
zur Zeit noch nicht gegeben werden kann. 


IV. Wesen und Charakter der Erythrozyten- 
,»membran“. 

Uber die zahlreichen Theorien, die sich mit dem Baue der 
roten Blutkérperchen befassen, gewahrt die Zusammenstellung 
von Weidenreich?) (1904) einen guten Uberblick. Danach 
stehen sich wesentlich zwei Hauptgruppen von grundverschiedenen 
Anschauungen gegeniiber, deren eine fiir eine in allen Teilen 
durchaus gleichartige Korperbeschatienheit eintritt, wihrend die 
andere zwischen einer zentralen Masse und einer davon mehr 
oder minder deutlich abgesetzten, membranihnlichen Obertlichen- 
schichte unterschieden wissen. will. 

') Merkel u. Bonnet: Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch., 1904, 
Bd. 13, p. 32 
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In jiingster Zeit jedoch scheint eine Auffassung an Boden 
zu gewinnen, die bestimmt wire, zwischen den beiden angefiihrten 
Extremen zu vermitteln und jedem bis zu einem gewissen Grade 
Recht zu geben: die eine geringe Verdichtung anerkennt, ohne 
ihr jedoch den Charakter einer echten histologischen Membran 
zuzusprechen, 

finige Autoren, die sich in diesem Sinne iiussern, seien 
hier erwahnt. 

J. Renant (1889—93): ,En réalité done, lexoplasma des 
globules rouges elliptiques n’est pas une membrane cellulaire 
veritable, telle que les entendait Schwann, mais bien une 
condensation du protoplasma a la périphérie de Vélément: con- 
densation comparable a celle qui limite un goutte de gomme 
expose quelque temps a Tair.* ') 

W. Waldeyer (1895): ,Von der Existenz einer festeren 
Rindenschichte der roten Blutkérperchen bin ich nach eigenen 
Untersuchungen vollig tiberzeugt. Aber bis zur Stufe einer echten, 
isolierbaren Membran ist die Differenzierung hier noch nicht vor- 
geschritten.* *) 

V. vy. Ebner (1902): muss annehmen, dass dem 
stroma eine dichtere Obertlichenschichte zukommt, die unloslich 
im Wasser und zu osmotischen Leistungen  befihigt ist, gleich 
dem Ektoplasma eines nackten lebenden Protoplasmakorpers. 
Eine solche Bildung, welche man nach Schulze als Crusta be- 
zeichnet, kann nicht Membran genannt werden.“ *) 

V. RUZiéka (1906) halt fiir den Erythrozytenkérper einen 
wabigen Strukturtypus fiir wahrscheinlich. Ein Randreif, wie er 
von Meves an Froschblutkérperchen beschrieben wurde, sei nicht 
sicher zu stellen, wohl aber eine ausserste Schichte in die Liinge 
vestreckter, abgeplatteter Waben, die offenbar demselben  ent- 
sprechen. Diese Beobachtungen sprichen in iiberzeugender Weise 
fiir die Existenz einer verstirkten Ektoplasmaschichte.‘) 

Mit diesen Auffassungen stimmen auch meine Zertriimmerungs- 
befunde recht gut iiberein. Die festere ,,.Exoplasma“-Schichte ist 
fiir das ganze Korperchen das in erster Linie gestaltbestimmende 


Traité @histologie pratique, 18S89—93, p. 105. 

*) Deutsche med, Wochenschr., 1890, Jg. 21, p. 802. 

%) Koellikers Handbuch d. Gewebelehre, 1902, Bd. 3, p. 741. 
') Arch. f. mikr. Anat., 1906, Bd. 67, p. 90. 
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Element. Kommt es durch eine jihe Stosswirkung zu einer Zer- 
reissung, ohne dass dabei das feinste Gefiige des Exoplasmas in 
Mitleidenschaft gezogen wurde, d. h. ohne dass dessen Elastizitiits- 
grenze iiberschritten wurde, so wird jeder Bruchteil seine friihere 
Gestalt weiter beibehalten. So beschaffene Bruchstiicke sind ebey 
die Scheibenreste. Die an ihrer Bruehtliche wahrzunehmenden 
leichten Verdickungen, wie die zentralen Briicken (vergl. S. 144) 
sind vermutlich kleinste Mengen von ausgetretenem Endoplasma. 

Erleidet dagegen der innere Bau des Exoplasmas eine schwere 
Schidigung, vielleicht in der Art, dass es zu einer Vermisechung 
seiner Teilchen mit dem diinneren Endoplasma!) kommt. dann 
tritt naturgemiss die Umformung in die Kugel auf. 

Dass diese Aussenschichte in keiner Weise die Bedingungen 
erfiillt. die man an eine echte, histologische Membran im Sinne 
der Sehwannschen Zellenlehre zu stellen berechtigt ist. ist 
wohl ziemlich ausgemacht. Keinem der Untersucher ist es je 
gelungen, an zertriimmerten frischen Blutkérperchen eine aufge- 
platzte Haut oder die fetzenartigen Reste einer solechen darzu- 
stellen. Man wird also die histologische Membran im engeren 
sinne wohl ausschliessen kOnnen. 

Diese ist es auch nur. gegen die sich Rollett in seinen 
Ausfiihrungen immer ausdriicklich gewendet hat. Ohne auf die 
stromalehre weiter einzugehen — Eroérterungen iiber den Ban 
der Korperinnenmasse wurden in dieser Arbeit grundsiitzlich ver- 
mieden — kann dariiber ausgesagt werden, dass unter dem hyalinen 
Stroma und dem in dessen Hohlriumen verteilten, farbstofffiihrenden 
Endosoma unbedingt nur Bildungen von molekularer Feinheit 
verstanden werden diirfen, die beide zusammen eine praktisch 
einheitliche Blutkérperchensubstanz ausmachen. 

Dass diese Substanz in ihren Randpartien nicht von festerer 
Beschattenheit sein kénnte, wird von Rollett nirgends behauptet. 
Nur die echte, isolierbare Membran ist es, die er immer wieder 
mriickweist, der Balg mit fliissigem Inhalt, der das Blutkérperchen 
zum Blaschen stempelt. 

Schwieriger diirfte die Entscheidung fallen, ob man dieser 
Aussensehichte die Charaktere einer Crusta zuschreiben darf oder 

') Die Ausdriicke Exoplasma und Endoplasma kénnen fiir die Blut- 
kérperchensubstanz natiirlich nur per analogiam angewendet und verstandet 
werden. 
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nicht, mit andern Worten, ob die aéusserste Lage der Aussen- 
schichte schon einen derartigen Erhartungsgrad erlangt hat, um 
die Zugehérigkeit zu diesem Typus zu rechtfertigen. Man kann 
dariiber nur sagen, dass eine Crusta, wenn tiberhaupt, so doch 
uur andeutungsweise und von verhaltnismissig wenig festem Ge- 
fiige vorhanden sein kann. 

Nehmen wir aber eine etwas dichtere Aussen- (Exoplasma-) 
schichte ohne den Charakter einer ausgebildeten Crusta an, dann 
bleibt als .Membran* nach unserer Begritisbestimmung nur mehr 
die Plasmahaut iibrig: also keine ,histologische Membran* mehr, 
sondern nur mehr eine ,physikalische*, nicht darstellbar, nicht 
isolierbar, nur durch ihre elektiven Funktionen gekennzeichnet. 

Diese ,Exoplasmaschichte* diirfte es vielleicht auch sein, 
die nach Reagentienbehandlung und Farbung als Membran hervor- 
tritt und insoferne ihre Darsteller rechtfertigt, als sie hier nicht 
ausschliesslich Kunstprodukt ist, sondern in einer ditferenten 
Plasmazone ihre reale Grundlage besisse. 

V. Ergebnisse. 

1. An der gallertartigen, sehr elastischen Substanz der 
Siuger-Erythrozyten kann eine schmale, etwas festere Aussen- 
schichte und eine breitere. weniger feste Innenschichte unter- 
schieden werden, vergleichbar dem Exoplasma und Endoplasma 
der Protozoen. 

2. Eine echte .histologische* Membran, vergleichbar einer 
echten Zellmembran, ist nicht nachweisbar. 

3. Die iiussere Lage der Aussenschichte besitzt kaum jene 
Ditferenzierung und Festigkeit, die die Bezeichnung Crusta be- 
stimmt rechtfertigen wiirde. 

4. Wird daher davon Abstand genommen, so kann die festere 
Aussenschichte vergleichsweise als Exoplasma bezeichnet werden : 
die ausserste Begrenzung des Korperchens miisste dann als 
Plasmahaut bezeichnet werden. 

5. Die Erythrozyten der Saugetiere besissen darnach iiber- 
haupt keine histologische Membran, auch nicht im weiteren Sinne, 
sondern nur eine physikalische Membran in Form dieser Plasmahaut. 


Den Herren Professoren O. Zoth und L. Bohmig erlaube 
ich mir meinen Dank fiir ihre Unterstiitzung bei vorliegender 
Arbeit auszusprechen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XI. 


Vorrichtung zur Zertriimmerung der Blutkérperchen durch Gleit- 
und Druckwirkung. T — Tragplatte. L = Aufgekittete Fiihrungs- 
leisten. abed = Gleitrinne. D = Druckplatte. B — Bluts- 
tropten vor Auflegen der Druckplatte. abgh — Vom Blutstropfen 
erfiillter Kapillarspalt nach Anflegen der Druckplatte. 

Schematische Skizze der durch Verschieben der Druckplatte an 
den Erythrozyten erzielten Druckwirkung. U = Unveriinderte 
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Erythrozyten im Stadium sternférmiger Verschrumpfung. P 
Plattgedriickte Erythrozyten. S = Stibchenreste. F == Blut- 
plasma. L = Luftblasen. 

Stabchenreste bei starker Vergriésserung. a Einheitliches Stiick 
b Die verdickten Stellen lassen das Zusammentliessen aus ein- 
zelnen Koérperchen erkennen. 

Zertriimmerte Blutkérperchen. Scheibenreste mit gerader Bruch- 
linie. Scheibensegmente verschiedener Grisse a—c. 

Zertriimmerte Blutkérperchen. Scheibenreste mit bogenférmige: 
Bruchlinie. Scheibenmenisken. a mit schwiicher, b mit stirker 
konkay-konvexer Bruchlinie. 

Zertriimmerte Blutkérperchen. Scheibenreste mit winkelig  ve- 
knickter Bruchlinie. Scheibensektoren a. b. 

Zwei durch eine zentrale Briicke miteinander noch in Verbindung 
stehende Scheibensegmente. z = Zentrale Depression. s — Dunkler 
Spalt und Begrenzungszone. r Kérperchenrand. 

a Blutkérperchen mit Verletzung im Bereiche des Kérperchen- 
randes. b—d Aufrollung desselben von der Rissstelle aus bei 
leichtem Drucke. 

Zwei durch eine randstiindige Briicke miteinander in Verbindung 
stehende Scheibensegmente. 

Desgleichen. Das kleinere Segment ist unvollstiindig. Bruchfliichen 
ausgezackt. 

Zertriimmerte Blutkérperchen. Kugelige Teilstiicke verschiedener 
Grésse a—e. 

Erythrozyt in zwei gleich grosse, noch zusammenhiingende kugelige 
Teilstiicke umgewandelt. In der Nahe der Verbindungsstelle zwei 
punktfirmige, streng umschriebene Einziehungen. 

Zwei ungleich grosse kugelige Teilstiicke, mit einander zusammen- 
hingend: a. Gestaltveriinderungen bei Strémungen im Medium: b, « 
Drei aus einem Erythrozyten hervorgegangene, zusammenhiingende 
kugelige Teilstiicke. 


Fig. 4-14 durch die zeichnerische Wiedergabe etwas chematisiert. 


Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 4 
Fig. 7. q 
Fig. 8&8. 
Fig. 9. 
Fig. 10. 
Hig. 11. 
Fig. 12. 
Fig. 13. 
Fig. 14. 


Aus dem physiologischen Institute der Universitit Graz. 


Uber optische Einstellungsbilder kreisscheiben- 
formiger Erythrozyten. 
Von 
cand. med. C. v. David. 


Hierzu Tafel XII. 


Bilder menschlicher Erythrozyten, ahnlich den .Glocken*- 
oder, Napf*-Formen, wie sie neuerlich von Weidenreich'‘) 
und Radasch?) als Normalformen der unveranderten Koérperechen 
angesprochen werden, kann man vereinzelt auch in Blutpraparaten 
vorfinden, die nach der bekannten einfachen und altgewolnten 
Methode ohne erwirmte Objekttrager und Deckgliser hergestellt 
warden, der Methode, die von den hervorragendsten Forschern 
auf diesem Gebiete, Kélliker, Rollett, Ebner u. a. stets 
zum Studium frischer, unverinderter Erythrozyten in Anwendung 
gebracht worden war. Es lasst sich jedoch ziemlich leicht zeigen. 
dass diese vereinzelten Formen in solehen Praparaten, die im 
iibrigen in grésster Uberzahl unvyerinderte bikonkave Scheiben 
aufweisen, entweder auf durch Fliissigkeitsstr6mungen hervor- 
gerufene Deformationen der Ruheform, oder aber auf die optischen 
Kinstellungsbilder in den verschiedenen Lagen einzelner Kérper- 
chen zurtickzufiihren sind, Namentlich an ganz langsam in nicht 
zu diinnen Praparaten fortbewegten Kérperchen lassen sich solche 
verschiedenartige optische Einstellungsbilder leicht verfolgen. 

Meine Priparate wurden durch Aufnahme eines eben aus- 
tretenden Blutstrépfchens vom Menschen entweder mit dem ein- 


1) Fr. Weidenreich: a) Studien iiber das Blut_und die blutbilden- 
den Organe. I. Form und Bau der roten Blutkérperchen. Dieses Archiv, 
Bd. 61, 8. 459, 1902. b) Die roten Blutkérperchen. I. Ergebn. d. Anat. u. 
Entwicklungsgesch., Bd. 13, 8. 1, 1904. ¢) Uber die Form der Siugetier- 
erythrozyten und die formbestimmenden Ursachen. Folia haematologica, 
Bd. 2, 8. 95, 1905. d) Einige Bemerkungen iiber die roten Blutkérperchen. 
Anat. Anz., Bd. 27, S. 583, 1905. 

*) H.E. Radasch: Ein Beitrag zur Gestalt der roten Blutkérper- 
chen beim Menschen. Anat. Anz., Bd. 28, 8. 600, 1906. 
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fachen oder mit dem von Weidenreich') empfohlenen Doppel- 
deckglase hergestellt, sofort auf den Objekttriger gebracht. mit 
Ol oder leichttliissigem Paraffin umrahmt und alsogleich, gewolin- 
lich mit Apochromaten 16,8 und 3 und Kompensationsokularen 8 und 
12 von Zeiss mit Abbeschem Kondensor, bei gerader uni 
hauptsichlich auch bei schiefer Beleuchtung untersucht. Wie 
schon erwahnt, iiberwog in allen Priparaten bei weitem die ge- 
wohnliche bikonkave Scheibenform (vgl. Taf. XII, Fig. 11). die 
sich an nicht zu diinnen Praparaten in verschiedenen Ansichten. 
teils von der Fliche, teils in Profil und Halbprofilen darbot. 
Die anfainglich vorherrschenden Geldrollen konnten durch einige 
leichte Nadelstésse auf das Deckglischen leicht dauernd zerstort 
werden. 

Es wire zunichst denkbar, dass bei der Labilitét der 
Erythrozytensubstanz die Schwerkraft einen, wenn auch geringen 
Eintluss auf die Form der Koérperchen ausiibte. Allein in einer 
Reihe von Versuchen mit Horizontal- und Vertikalstellung der 
Praparate (durch Neigen des Mikroskop-Oberteiles aus der verti- 
kalen in die horizontale Stellung) und mit Umkehrung des 
Mikroskopes (Tubus vertikal nach unten gerichtet) konnte keine 


irgend merkliche Verainderung in der Konfiguration der Korper- 
chen beobachtet werden. Die elastischen Kriafte, welche die 
Gleichgewichtsform der ruhenden Erythrozyten bedingen, sind 
also stirker als der Einfluss der Schwerkraft auf die Masse 
derselben. 


Was nun das Vorkommen von anscheinenden  ,Glocken*- 
oder besser ..Napf*-Formen®*) in ungeren Praparaten betrifft. so 
konnten solche vereinzelt, besonders bei schiefer Beleuchtung. 
in jedem nicht zu diinnen Praparate vorgefunden werden. Es 
waren groésstenteils anscheinend in Profil- oder mehr weniger in 
Halbprofilstellung liegende K6rperchen, die diese Erscheinung 
zeigten. An tlach liegenden Scheiben konnte nur die wohl be- 
kannte scheinbar zunehmende Vertiefung der oberen Delle bei 


cc, &. 16. 

*) Die Grisse dieses Einflusses auf das ganze Kérperchen entspricht 
dem Gewichte des durch dieses verdriingten Plasmas, rund 74 Milliardstel 
Milligramm ; wenn durch Strémungen Deformationen der Kérperchen auftreten. 
miissen also die einwirkenden Krifte diesen Wert iibersteigen. 

‘) Vel. Weidenreich 1. c. d, 8/586. 
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zunehmender schiefer Beleuchtung wahrgenommen werden (vgl. 
auch Fig. 11, Taf. XID), die bei einem ungeiibten Mikroskopiker 
allerdings den frappanten Eindruck einer Napfform hervorbringen 
kénnte. Allein an solchen ruhenden Kérperchen die Entscheidung 
sicher zu treffen, ob es sich um wirkliche oder nur um schein- 
bare konvexkonkave Formen handle, die durch die schiefe Lage 
und die Beleuchtung der Kérperchen vorgetaiuscht werden kénnten, 
ist sehr schwierig. Viel besser eignen sich dazu die erwahnten, 
ganz langsam — ohne Deformation durch die Strémung — im 
Priparate, bevor es véllig zur Ruhe kommt, daherschwimmenden 
Kérperchen. An solchen konnte oft bei allmahlicher Schrigstellung 
wihrend ihrer langsamen Fortbewegung der Ubergang aus der 
reinen ,.Biskuitform* (Fig. 1, Taf. XII) in die anscheinend konvex- 
konkave Form (Fig. 2) beobachtet werden. Einigemal gelang es 
auch, Kérperchen zu tretfen, welche sich wihrend der langsamen 
Fortbewegung allmihlich von der einen auf die andere Seite 
neigten und dabei den ,Napf* zuerst auf der einen und dann, 
nach Passieren der Profilstellung, auf der anderen Seite zeigten 
vel. Fig. 2 und 3 der Taf. XII). Endlich wurden, jedoch sehr 
selten, bei solchen Wendungen der Kérperchen, wie auch gelegentlich 
einmal von ruhenden Erythrozyten Bilder erhalten, die den Ein- 
druck erweckten, als wie wenn sich in einem in Profilstellung 
befindlichen Kérperchen der Inhalt gegen den Objekttrager zu 
gesenkt hatte, wihrend gegen das Deckglas der Randwulst 
schneidenformig verschmilert erschien (Fig. 4). Der Anblick 
iinderte sich jedoch nicht, wenn das Praparat durch Umlegen des 
Mikroskopoberteiles langsaii geneigt und allmihlich in die verti- 
kale Lage gebracht wurde, und war andererseits das beobachtete 
Kérperchen noch in langsamer Bewegung begriffen, so erschien 
es nach einer kleinen Wendung bald wieder in gewoélnlicher 

Alle diese Beobachtungen weisen darauf hin, dass man es 
hier einfach mit verschiedenartigen optischen Einstellungsbildern 
zu tun hat, und die Untersuchung mit der Immersion, die eine 
viel feinere Abstufung in der hohen und tiefen Einstellung er- 
moglicht, befestigt diese Anschauung noch weiter. 

Um einen Uberblick iiber die durch die verschiedenen 
Lagen der Kérperchen gegen die Mikroskopachse bedingten 


optischen Einstellungsbilder zu gewinnen, wurden von vergrésserten 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. : 
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durchsichtigen Modellen menschlicher Erythrozyten auf  photo- 
graphischem Wege Bilder bei verschiedener Neigung der Objekte 
gegen die Aufnahmerichtung hergestellt. Ein paar typische 
solehe Bilder sind in Figg. 5—10 Taf. XII wiedergegeben. Sic 
die an den wirklichen Blutkérperchen beobachteter 
Bilder recht gut zu erklaren. 

Die hohlen, recht diinnwandigen Glasmodelle wurden yoy, 
Herrn G. Eger, hier, in grésserer Zahl geblasen und aus diese) 
Zahl wurden die reinsten und gelungensten Muster zur Photo- 
graphie ausgewihit. Das Glasrohr, an dem sie angeblasen waren. 
diente zugleich als Fiillrohr und Drehungsachse. Mit einer stark 
verdiinnten Aurantialésung gefiillt wurde ein solches Model! 
mittels eines passenden Halters von oben in einen mit Wasser 
gefiillten planparallelen Glastrog eingesenkt, so dass ihm durel 
Drehen um die Achse des Fiillrohres jede beliebige Neigung 
gegen die senkrecht zur Glaswand des Troges eingestellte Aufnalims- 
richtung gegeben werden konnte; die Grésse der Drehung konnte 
an einem am Fiillrohre befestigten Teilkreise abgelesen werden. 
20 em hinter dem Troge befand sich ein gleichmiassig beleuch- 
teter weisser Hintergrund. Die Modelle waren in 4000facher 
Linearvergrésserung hergestellt und wurden bei der Aufnalme 
auf die Hilfte verkleinert. 

Bezeichnet man die Flachenlage des Modelles gegen die 
Aufnahmerichtung als 0°-Stellung (Fig. 5), die reine Profillage als 
90°-Stellung (Fig. 6), so ergeben sich bei Neigungen von 0 bis 
etwa 50° keine besonders bemerkenswerten Bilder. Erst beim 
Ubergange vom Halbprotile zum yollen Profile, namentlich zwischen 
60 und 70°, kommen einige auftallende und typische Bilder zur 
Anschauung, wie sie in Figg. 7 bis 10 dargestellt sind: sie sind 
einzelnen der in Blutpraparaten vorgefundenen Bilder ausserordent- 
lich almlich. So zum Beispiele Figg. 7 und 8, an denen besonders 
auch die leichte Umkehr der koérperlichen Projektion auffallt. 
wobei der ,Napf* einmal nach rechts, einmal nach links gedéttnet 
erscheint. Unbefangene Beschauer erhalten von diesen zwei 
Bildern vielfach den deutlichen Eindruck einer konvex-konkaven 
Form, wihrend derjenige, der das Modell kennt, wohl von der 
scheinbaren Tiefe der Delle und dem starken Hervortreten des 
Randwulstes gegeniiber der Wirklichkeit tiberrascht ist, wihrenu 
er yon der scheinbaren Konvexitit der anderen Seite leicht ab- 
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strahiert.') Fig. 10 illustriert die Entstehung des merkwiirdigen 
ildes, von dem oben (S. 3) die Rede war, Fig. 9 den Uber- 
gang dazu aus Fig. 8. Auch Fig. 10 kann man leicht als 
kérperchen mit starkem Randwulste, dann aber wieder als 
Kérperchen mit gesenktem Inhalte auffassen. 

So erkliren sich viele der in gewoéhnlichen frischen Blut- 
praparaten gefundenen scheinbar abweichenden Formen von 
Krythrozyten einfach als optische Einstellungsbilder. Daneben 
kommen aber allerdings auch Kérperchen vor, deren Durchschnitt 
bei genauer Betrachtung wirklich von der regelmassigen Cassini- 
schen Kurve abweicht, wie er ihnen als Typus zugeschrieben 
wird. Am hiautfigsten scheint es, dass die beiden Dellen nicht 
genau gleich tief?) oder der Randwulst auf einer Seite etwas 
weniger dick als aut der entgegengesetzten ist. Doch sind diese 
Abweichungen tm allgemeinen sehr gering. Wirkliche konvex- 
konkave Formen (,.Napf*- oder ,Glocken*-Formen) kénnen als 
Ruheformen an Blutpraparaten, die in der bisher allgemein 
iiblichen Weise moglichst rasch, mit groésster Sorgfalt hergestellt 
wurden, iiberhaupt nicht beobachtet werden. 

') Aufnahmen mit dem Versuche einer Nachahmung der schiefen Be- 
leuchtung durch Verwendung eines zur Hilfte hellen, zur Hilfte dunklen 
Hintergrundes ergaben ahnliche Bilder mit noch schirferen Wirkungen, jedoch 
unnatiirlichen Reflexen. 

*) Vgl. auch Dekhuizen: Becherformige rote Blutkirperchen. Anat 
\nz., Bd. 15, 8. 206. 1899. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XII. 


ig. 1-4, Langsam bewegte menschliche Erythrozyten in verschiedenen 
Stellungen. Vergr. ca. 2000. 

—10. Glasmodell eines Erythrozyten, in verschiedenen Neigungen zur 
Aufnahmerichtung photographiert. Ca. 2000 d. nat. Grisse. 

iv. 11, Menschliches Blut, bei sehr schiefer Beleuchtung photographiert. 
Vergr. 500. 
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Uber die Trophospongien der quergestreiften 
Muskelfasern, nebst Bemerkungen iiber den 
allgemeinen Bau dieser Fasern. 


Von 
Prof. Dr. Emil Holmgren, Stockholm. 


Hierzu Tafel XIJI—XX und 6 Textfiguren. 


Ich habe seit mehreren Jahren in Arbeiten iiber die ‘Tropho- 
spongien der Nervenzellen und gewisser Driisenzellen schon 
angedentet, dass ich infolge meiner Erfahrungen zu der Ansicht 
gekommen war, dass Ahnliche Strukturen auch an den quer- 
gestreiften Muskelfasern wiederzufinden waren. Da in- 
dessen in betreff dieser Gewebsart keine noch hinreichend 
eingehenden Befunde hatte machen kénnen, hatte ich auch davon 
durchaus Abstand genommen, meine bis dahin gemachten Er- 
fahrungen vorzulegen. In den letzten Jahren habe ich indessen 
die Frage nach den Trophospongien der quergestreiften Muskel- 
fasern in ernsthafterer Weise aufgenommen; und da ich dabei 
zu Ergebnissen gelangt bin, die von nicht geringer ‘Tragweite 
zu sein scheinen, habe ich endlich das Wesentlichste derselben 
in der vorliegenden Abhandlung gesammelt. 

Bei meinen fortschreitenden Studien bin ich indessen ziemlich 
eingehend auch auf die sarkoplasmatischen Strukturen der Muskel- 
fasern und vor allem auf die Sarkosomen eingegangen. An 
dieser Stelle beabsichtige ich doch, in dieser Richtung nur kleinere 
Mitteilungen zu liefern, um zu dem genannten wichtigen Thema 
in einer besonderen Abhandlung spater zuriickzukommen. 

Die Strukturen, die ich hier zunichst erwahnen will, sind 
indessen fiir die Wissenschaft in gewisser Hinsicht nicht neu 
entdeckt; sie sind schon vorher besonders von Ramon y Cajal *) 
und yon Emilio Veratti’) aus Golgis Laboratorium be- 


') Coloration par la méthode de Golgi des terminaisons des trachées 
et des nerfs dans les muscles des ailes des insectes. — Zeitschr. f. wiss. 
Mikroskopie, Bd. VII, 1890. 

*) Ricerche sulla fine struttura della fibra muscolare striata. Mem. 
del R. Istituto Lombardo di Scienze e lettere, Vol. 19, Fase. 6, 1902. 

Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 71. 1? 
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handelt worden. Merkwiirdigerweise gehen die Arbeiten dieser 
Forscher, die doch mit derselben Methodik ausgefiihrt worde1 
sind, in betreff ihrer Ergebnisse prinzipiell weit auseinander 
Meinerseits habe ich zu den bisher gemachten Befunden sel) 
wichtige Erkenntnisse hinzuzufiigen und in theoretischer Hinsicht 
dieselben Strukturen unter neue Gesichtspunkte einzuordnen, 
Dass die fraglichen Strukturen meinen Trophospongien an- 
gehoren, halte ich aufGrund der Tatsachen als fest begriindet, ferne: 
dass sie mit ausserhalb der Muskelfasern befindlichen multipolare 
Zellen direkt zusammenhingen oder aus denselben hervorsprosse:, 
kénnen und dass sie nicht nur solide protoplasmatische Fadchennetz 
darstellen, sondern auch in kanilchenartige Gebilde umgewandelt 
werden kénnen, — was ibre unter Umstinden nachweisbare 
Injizierbarkeit beweist. Die fraglichen Strukturen zeigen also 
die fundamentalen Charaktere der Trophospongien, wodurch diese 
von allen bisher aufgedeckten fadigen Strukturen der Zellen 
geschieden sind, und miissen deshalb auch als Trophospongien 
bezeichnet werden 
Ich habe seit Jahren darauf die Aufmerksamkeit gelenkt. 
dass die Trophospongien der Wirbeltiere — nach allem zu be- 
urteilen — mit den endozelluliren trachealen Endverzweigungen 
~ in Nervenzellen, Driisenzellen ete. — der Tracheaten zunichst 
vergleichbar waren, und dass also auch die letztgenannten Tiere 
meiner Atffassung nach in betreff ihrer Tracheenbildungen 
eigentlich nicht so isoliert in der ‘Tierwelt stinden, wie man es 
bisher hatte annehmen miissen. Meine Studien iiber die Tropho- 
spongien der Muskelfasern sind nun in hohem Grade geeignet. 
diese meine Auflassung zu stiitzen, indem es einerseits ausser 
jedem Zweifel steht, dass die endozellularen Tracheenverzweigungen 
der Muskelfasern der Insekten mit den Trophospongien der 
Muskelfasern der héheren Tiere durchaus identisch sind, anderer- 
seits aus meinen Studien hervorgehen darf, dass die ‘Tropho- 
spongien der Muskelfasern der Wirbeltiere in ganz naher Beziehung 
zu den umspinnenden Blutkapillaren stehen. Sowohl dureh die 
Tracheen als durch die Blutkapillaren werden ja die  stofflichen 
Umsetzungen ermoglicht. Die Tracheen verzweigen sich in alle 
Organe, ja bis in die einzelnen Elemente der verschiedenen 
Gewebe und kénnen infolgedessen Luft dem ganzen Korper zu- 
fiihren, wodurch das Blut nicht durch Gefaisse in ein spezielles 
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Atemorgan gebracht zu werden braucht, um mit dem Sauerstoff 
der Luft in Wechselwirkung zu treten. — Wollte man deshalb 
den peripheren ‘Tracheenverzweigungen entsprechende Gebilde 
an den hoheren, Tieren nachweisen, so miisste man die- 
selben in etwaigem Zusammenhange mit den peripheren Blut- 
gefissen zu finden haben. In der Tat legen auch meine 
Befunde dar, dass in betreff der quergestreiften Muskel- 
fasern prinzipiell iibereinstimmende Strukturen obwalten: die 
Endverzweigungen der trachealen  multipolaren Endzellen in 
diesen Fasern einerseits und die terminalen Verzweigungen 
multipolarer Zellen bei den Herzmuskelfasern der héheren Tiere 
andererseits, die in intimster Verbindung mit umspinnenden Blut- 
kapillaren stehen. Die Zellkoérper der Trachealendzellen liegen 
in der Regel dicht an der Oberfliche der Muskelfaser ; die Zellkirper 
der genannten multipolaren Zellen der Herzmuskelfasern liegen 
zwischen den Blutkapillaren und den Muskelfasern eingeschoben. 


I. Material und Untersuchungsmethoden. 


Unter den Evertebraten habe ich quergestreifte Muskel- 
fasern von folgenden Tiergruppen untersucht. 

Insekten: Hymenopteren, Dipteren, Orthopteren, Lepi- 
dopteren und Coleopteren, Fliigelmuskeln und iibrige thoracale 
Skelettmuskeln. 

Crustaceen: Decapoden — Herzmuskeln, Enisopoden — 
Herzmuskeln und Skelettmuskeln. 

Unter den Wirbeltieren habe ich Herzmuskeln und 
verschiedene Skelettmuskeln von Amphibien, Fischen, 
Reptilien, Végeln und Siugetieren studiert. 

Die Herzmuskeln der Crustaceen sind fiir die fraglichen 
Untersuchungen von grossem Werte gewesen; auch habe ich den 
Herzmuskeln der Mammalien viele hochwichtige Verhaltnisse ab- 
gewinnen kénnen. Dagegen habe ich eine grosse Reihe. von 
Herzen verschiedener Fische, Amphibien, Reptilien und Végeln 
untersucht, ohne besonders lehrreiche Ergebnisse gewonnen zu 
haben. Die Chromsilbermethode, die fiir die fraglichen Studien 
von grésstem Belang gewesen ist, hat mir namlich hinsichtlich 
der Herzen dieser Tiere nur wenig einleuchtende Bilder gegeben, 
und infolgedessen habe ich diese Tierformen bis auf weiteres 


iibergehen miissen. Dagegen geben die Skelettmuskeln dieser 
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Tiere sehr leicht schéne Bilder, die indessen von denjenigen der 
Saugetiere kaum etwas abweichen. Unter den Mammalien habe 
ich besonders Nagetiere benutzt. Die Skelettmuskeln haben mir 
im allgemeinen viel weniger Aufklarungen gegeben als die Herz- 
muskeln. Deshalb habe ich auch meine Studien in betreff der 
Vertebraten vornehmlich auf die letztgenannten Muskeln konzen- 
triert, obwohl ich auch mit den Skelettmuskeln mich be- 
schaftigt habe. 

Bekanntlich bereiten die chitindsen Integumente der Insekten 
beim Anfertigen der Schnitte mehr oder weniger grosse Schwierig- 
keiten, infolgedessen man die Muskelfasern dieser Tiere gewéhn- 
lich entweder aus dem lebenden Tiere herausprapariert und 
nachher konserviert hat, oder auch das schon fixierte Gewebe 
ausgeschilt und weiter behandelt hat. Oft hat man die Studien 
an Isolationspriparaten vorgenommen. Ahnliche Methoden habe 
ich zu vermeiden gesucht, weil viele wichtige topographische 
Verhaltnisse der einzelnen Teile durch sie mehr oder weniger 
vernichtet werden. Um den erwahnten technischen Schwierig- 
keiten zu entgehen, habe ich mein betreffendes Material in 
folgender Weise behandelt. Die Brustteile der Insekten wurden 
von den grésseren Teilen der Beine und der Fliigel frei gemacht 
(nicht vollstindig, wegen der spaiteren Orientierung) und von Caput 
und Abdomen etwas breit abgeschnitten. Waren die Tiere gross, 
so wurden die Brustteile oft auch sagittal durchgeschnitten. Die 
zur Fixierung so fertigen Stiicke wurden, in einem Gazebeutel 
aufgehingt, in die Fixierungsfliissigkeit eingebracht, weiter be- 
handelt und zuletzt in Parattn eingeschmolzen. Hierin einge- 
bettet, war es leicht, die chitinése Haut abzuschneiden, wonach 
das Praparat aufs neue in Paraffin eingeschmolzen wurde und 
so fertig zum Schneiden war. Fiir Tenthridiniden (Hymenopteren), 
Lepidopteren, Dipteren und Orthopteren war eine besondere Ab- 
tragung der Haut gewohnlicherweise nicht notwendig, wohl aber 
tiir Coleopteren, Aculeaten (Hymenopteren) u. a. 


Die ersten Studien, die ich iiber die quergestreiften Muskeln 
machte, nahm ich mit meiner Trichioressigsiure-Resorcin-Fuchsin- 
Methode vor. Da ich aber spiter besonders aus Verattis') 
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gross angelegter und schén durchgefiihrter Arbeit iiber diese 
Muskeln erfahren hatte. dass die Golgische Chromsilbermethode 
unvergleichlich vorteilhaft war, ging ich zu dieser in vielfacher Hin- 
sicht so epochemachenden Methode iiber. Dabei habe ich in be- 
treff sowohl der Muskelfasern der Arthropoden als derjenigen 
der héheren Tiere die Methode folgenderweise benutzt. Die 
Chrom-Osmium-Lésung (4 Teile 4°/oiges Bichrom.-Kal. und 1 Teil 
1° oige Uberosmiumsiure) wahrend 6—8 Tagen bei 30°—31° Cels.; 
Abspiilen in schon vorher benutzter Silberlésung; danach fiir 
24—48 Stunden 0,75° cige Silbernitratlésung bei derselben 
Temperatur. Alles nach Golgi gefirbte Material habe ich 
wihrend eines Tages durch Alkohol (zahlreiche Wechselungen) 
behandelt und am nichsten Tage mit Xylol und Xylolparaftin 
durehtrinkt, um am dritten Tage dasselbe in reinem Paraffin 
einzuschmelzen. Auf diese Weise habe ich ein sehr grosses 
Material aufbewahrt, von dem ich unter der Hand habe Schnitt- 
serien anfertigen kénnen. Die Montierung der Schnitte wurde 
an Deckglisern vorgenommen. 

Das nach Golgi gefirbte Material habe ich immer mit 
Priparaten, die mit anderen histologischen Methoden behandelt 
waren, in grosser Ausdehnung verglichen. Unter diesen Methoden 
habe ich besonders Carnoys Alkohol-Chloroform-Eisessig-Gemisch 
benutzt, aber auch Flemmings Gemisch, Sublimat-Gemische ete. 
Die Carnovysche Fliissigkeit scheint mir vortrefflich geeignet 
zu sein fiir das Studium der kontraktilen Materie, die man durch 
nachherige Fiirbung mit Heidenhains Eisenalaun-Himatoxylin 
am schonsten zur Ansicht bringen kann. In betreff aber des 
kérnigen Inhaltes der Muskelfasern, der interstitiellen Koérnchen 
oder der Sarcosomen, versagt gewohnlich das Carnoysche Gemisch 
vollstindig oder fast vollstindig. Nur ausnahmsweise bekommt man 
nimlich die Sarcosomen durch diese Behandlung zur Ansicht.’) 
Dagegen treten die fidigen oder membranésen sarcoplasmatischen 
Differenzierungen durch diese Methode sehr gut hervor. — Durch 
Chromosmiumgemische dagegen und nachherige Farbung durch 
Siurefuchsin oder Carbol-Fuchsin-Pikrinsiure oder noch besser 
durch Eisenalaunhimatoxylin kann man Sarcosomen in sehr treuer 
und schéner Weise darstellen und dabei Befunde von grund- 


') Das Carnoysche Gemisch verhilt sich also in betreff der Sarko- 
somen iihnlich wie beziiglich der Driisengranula. 
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legender Bedeutung machen. Bei dieser Behandlungsart wird 
die kontraktile Materie wiederum etwas schwicher hervortreten, 
infolgedessen die granularen Strukturen noch isolierter zur Dar- 
stellung gebracht werden kénnen. Das Carnoysche und das 
Chromosmiumgemisch komplettieren also einander in sehr voll- 
stindiger Weise. Ich habe bei der Granula-Herstellung ge- 
wohnlicherweise die oben erwihnte Golgische Vorbehandlung 
benutzt. 


II. Historisches. 


Wie ich oben angedeutet habe, sind die Strukturen, die ich 
in dieser Abhandlung vor allem darlegen werde, schon friither 
besonders von Ramon y Cajal’) und Emilio Veratti’) be- 
handelt worden. Cajal hatte dieselben durch Chromsilber an 
den Insekten hergestellt. und Veratti hatte sie durch ahnliches 
Verfahren an den verschiedensten Tierformen zur Ansicht gebracht. 

Ehe ich indessen auf die Befunde dieser beiden Forscher 
eingehe, die yon einem System transversal angeordneter Fadchen- 
netze innerhalb der Muskelfasern berichten, muss ich die Arbeiten 
von Gustaf Retzius*) tiber die quergestreiften Muskelfasern 
in Erinnerung bringen, weil dieser grosse Meister durch die von ihm 
angewandten Methoden (u. a. Goldbehandlung oder F lemmings 
(remisch-Rosanilin) auch transversal angeordnete Fiiden- resp. 
Kornehennetze hatte darstellen kénnen, die die Muskelsiulchen 
umweben. Meinesteils bin ich davon durchaus tiberzeugt, dass 
er nicht die fadigen Strukturen gesehen hat, die Cajal 
und Veratti erwahnt haben und die in der vorliegenden 
Abhandlung naiher beschrieben werden. Ich will doch in diesem 
Zusammenhange auf seine Befunde die Aufmerksamkeit lenken, um 
zu zeigen, wie wundervoll kompliziert gestaltet die Muskelfaser 
allem Anschein nach sein muss. Retzius hatte quergestreifte 
Muskelfasern der Arthropoden, Ascidien und der Wirbeltiere 
untersucht und hatte dabei eigentiimliche Kérner- und Netz- 
bildungen beobachtet, welche in regelmissiger Weise die Fasern 
der Quere nach durchziehen. So unterschied er bei Dytiscus 


‘) Zur Kenntnis der quergestreiften Muskelfaser. Biologische Unter- 
suchungen 1881. Muskelfibrille und Sarcoplasma. Biolog. Untersuchungen, 
N. F., I, 1890. 
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quere Kérnerreihen und Fadennetze erster und zweiter Ordnung, 
welche mit der Lage der Zwischenscheibe und der Mittelscheibe 
zusammenfallen sollen. In den Koérnern sah er optische Durch- 
schnitte feiner Faden, welche die Fibrillenbiindel der Quere nach 
in regelmassiger Anordnung durchziehen und die Fadennetze dar- 
stellen, die auf dem Querschnitte nach Vergoldung in schénster 
Weise hervortreten und den Cohnheimschen Feldern  ent- 
sprechen. Durch die Studien von Rollet.’) Schaifer*®) und 
Ramon y Cajal*) wurde weiterhin gezeigt, dass die (Querfaden- 
netze erster Ordnung ab origine eigentlich doppelt sind und zu 
beiden Seiten der Grundmembran liegen und zwar derselben nahe 
angelagert. Die genannten Retziusschen Befunde wurden an 
den Beinmuskeln und nicht an den Fliigelmuskeln der Insekten 
gemacht. Aus dem weiter unten Angefiihrten in betreff der An- 
ordnung der Trophospongien (der Tracheal-Endnetze) innerhalb 
der Muskelfasern der Insekten kann man ohne weiteres beurteilen, 
dass die fraglichen Retziusschen Kérnehen- oder Netzbildungen 
mit dep erstgenannten Strukturen nichts eigentlich Gemeinsames 
haben kénnen. Die Trophospongiennetze der Beinmuskelfasern 
der Insekten treten nimlich an beiden Enden der Querscheibe 
oder vielleicht richtiger ungefaihr an der Mitte des isotropen 
streifens zu Tage. Die Retziusschen Fadennetzbildungen, wie 
die Krauseschen Grundmembranen sind gewiss  sareoplas- 
matische Differenzierungen und gehéren als solche einer ganz 
anderen Kategorie des Inhaltes der Muskelfasern an. 

Wie gesagt, ist es Ramon y Cajal‘) und Veratti’), die 
als die ersten durch die Chromsilbermethode dieselben Strukturen 
hergestellt haben, die ich selbst niher studiert habe. — Cajal 
stellte die intrazelluliren Netze der Fliigel- und der Beinmuskeln 
der Insekten in folgender Weise her. Er schnitt sehr kleine 
Stiickchen der Muskeln von dem lebenden Tiere aus und brachte 


1) Untersuchungen iiber den Bau der quergestreiften Muskelfasern. 
1. Wiener Denkschr. math.-nat. Klasse, Bd. 49, 1885. IT. daselbst Bd. 51, 1885. 

*) On the minute structure of the ley-muscles of the water-beetle. 
Philosoph. Trans, of the Royal. Soc., V. 163, 1874. — Internat. Monatschr. f. 
Anat. u. Physiol., Bd. 8, 1891. 

*) Observations sur la texture des fibres musculaires des pattes et des 
ailes des insectes. Internat. Monatsschr., Bd. 5, 1888. 
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dieselben fiir 12—24 Stunden in eine Bichromat-Osmium-Lisung 
(20 Teile 3°/o Bichrom. und 5 Teile 1°/o Osm.), danach fiir 24 Stunden 
in eine 0,75°/o Hollensteinlésung. Die Muskeln wurden nachher 
isoliert und in geeigneter Weise montiert. Cajal studierte des- 
gleichen Querschnitte in ahnlicher Weise gefirbter Muskelfasern. 
Durch die genannte Methode gelang es Cajal in pragnanter Weise 
nachzuweisen, was iibrigens schon vorher Leydig, Kélliker 
u. a gewissermassen beobachtet hatten, dass die Tracheen der 
Fliigelmuskeln in die einzelnen Fasern hineindringen, indem sie 
das Sarcolemma durchbohren. Hier entwickeln sie einen ausser- 
ordentlich reichlichen Plexus fusserst feiner Fadchen, ,,Tracheen- 
kapillaren*, welche simtlich eine fast konstant gleiche Dicke 
haben und in transversaler Richtung zwischen den Muskel- 
siulchen laufen. Ob diese ,Kapillaren® Lumen besitzen oder 
nicht, ob sie kompakt oder kanalisiert sind, konnte Cajal nicht 
entécheiden. Cajal fand, dass die feinen ,Kapillaren* bei den 
zerlegbaren oder ,fibrilliren* Fliigelmuskeln (s. gleich unten!) 
von Calliphora vomitoria, Musca domestica und yon gewissen 
Coleopteren, wie Hydrophilus, Ateuchus, Geotrupes, durch gegen- 
seitiges Anastomosieren ein horizontales wahres Netz konstituieren. 
das an der Héhe des Hensenschen Streifens liegen soll. Diese 
Netze stehen durch kurze, longitudinal verlaufende Tadehen in 
gegenseitiger Verbindung. Bei den nicht zerlegbaren, 
Fliigelmuskeln, wie von Loéusta, Libellula etc. 
existieren nach Cajal an dem Horizont der Querscheibe, uni 
zwar an jedem Ende derselben, zwei transversale Terminalnetze 
oder Kapillarennetze der binnenzelligen Tracheen. Auch die 
Beinmuskeln der Insekten zeigen zwei zierliche Terminalnetze 
der binnenzelligen Tracheenkapillaren, von denen je eines an dem 
Ende der Querscheibe auftritt. —- Ich habe von ,zerlegbaren” 
oder ,fibrillaren* und ,nicht zerlegbaren* Fliigelmuskeln der 
Insekten oben gesprochen. Die ,zerlegbaren“ oder ,leicht 
Fibrillen zerfallenden Thoraxmuskeln*, wie K61liker') dieselben 
bezeichnet hat, stellen an mehreren, jedoch nicht bei allen In- 
sektenordnungen die Fliigelmuskeln her. Die erste Angabe tiber 
diese ,fibrilliren* oder v. Sieboldschen Muskeln findet man 


1) Zur Kenntnis der quergestreiften Muskeifasern. Zeitschr. f. wiss. 
Zool., Bd. 47, 1888. 
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bei v. Siebold') im Jahre 1848; hierauf wurden sie von zahl- 
reichen Forschern weiter studiert, so vor allen anderen von 
Kolliker.*) Aubert,*) Ranvier,4) van Gehuchten,°) 
Ciaccio,®) Ramon y Cajal,‘) Retzius,*) Rollet,’) Schafer,’ 
Engelmann."') Nach Koélliker und Aubert treten sie 
an folgenden Insektenordnungen auf: Coleopteren, mit dicken 
.Fibrillen* (Saiulchen); Hymenopteren, mit mittelstarken , Fibrillen*: 
die Lepidopteren haben sehr feine ,Fibrillen*. Gegen van 
Gehuchtens Angabe von dem Mangel ,fibrillirer* Muskeln bei 
den Schmetterlingen hebt Kélliker hervor, dass bei Vanessa, 
Noctua, Plusia, Porthesia u. a. solehe Muskeln in der Tat vor- 
kommen sollen. In betreff der Dipteren sollen nach Aubert 
die .FibrillenS sehr fein sein — was jedoch nach Kélliker 
fiir Musca nicht zutrifft. Die Orthopteren haben keine ,fibrilliren* 
Maskeln. Die Hemipteren endlich scheinen im = allgemeinen 
fibrillire* Muskeln zu haben, — Als das besonders charak- 
teristische dieser Muskeln wird hervorgehoben die oft enorm 
reichlichen und groben interstitiellen Korner oder Sarcosomen 
und die eigentiimlich gestalteten, oft sehr dicken ,ibrillen* 
oder Saéulchen. Beziiglich des feineren Baues*. sagt Kél- 
liker,’*) ,erscheinen diese Fibrillen . .. . bald fast ohne 
(juerstreifen und sehr blass, bald mit verschiedener Deutlichkeit 
quergestreift. Jetzt kann ich beifiigen, dass hiufig auch 
Fasern vorkommen, die bei den stirksten Vergrosserungen keine 
(uerstreifen zeigen. Die quergestreiften Fibrillen sind sehr 
mannigfach gegliedert. Am haufigsten findet sich nach Rolilets 
Nomenklatur bezeichnet 1. ein dunkles kurzes Z und ein helleres 
langes Q; dann 2, ein dunkles kurzes Z, ein langes J, ein schmales 


‘) Vergleich. Anatomie, 1848. 

*) Mikr. Anat., 1., 1850. 

*) Zeitschr. f. wiss. Zool., 1853. 

4) Léecons sur le System. musce., 1880, 

*) La Cellule 1886. 

*) Notomia di quei muscoli, che neglinsetti muovono le ali, Bologna 1887. 


1) Pfliigers Arch., 1873 
ASG: 
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dunkleres (), ein langes J und Z. Hiiutig ist 3. kurzes Z, lingeres 
helles J, langes dunkles Q, J und Z. Endlich fand ich auch 4. die 
ebengenannte Querstreifung mit einem schmalen hellen h. Die 
Nebenscheiben N sah ich nur sehr selten, doch bilden auch 
Ramon y Cajal und Ciaccio dieselben ab.“ Ich kann zu 
diesem Zitat aus Kéllikers klassischer Arbeit eine Abbildung 


| 


{ 


N 


Fig. 1. 
Qh Hensenscher Streifen, 
Z — Zwischenscheibe, Cs — Contraktionsstreifen. 


aus Cajals Abhandlung beifiigen, um bildlich zu zeigen, wie 
eine Fliigelmuskelfibrille von Hydrophilus sich veraindert bei 
Ubergang aus Extension in Kontraktion. 

In extendiertem Zustande der Séiulchen bemerkt man ein 
ziemlich breites Qh. Bei stark erschlafftem Zustande kann der 
Streifen ( eine noch weitere Differenzierung zeigen, indem jede 
zu beiden Seiten von M liegende Halfte sich wiederum in zwei 


Cs 
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Stiicke teilt. Wie Merkel’) bei seinen grundlegenden Studien 
der quergestreiften Muskelfasern als erster beschrieben hat, schaltet 
sich beim Ubergang in kontrahierten Zustand ein ,Zwischen- 
stadium* ein, in welchem die Faser ein mehr gleichartiges, an- 
scheinend homogenes Aussehen gewinnt. Die Streifen Q und J 
gleichen namlich in diesem Moment in hohem Grade ihre Unter- 
schiede in Lichtbrechung und Fiarbbarkeit aus. In vollig kontra- 
hiertem Zustande endlich tritt die Querstreifung wieder deutlich 
hervor. Die dunklen Streifen liegen aber nunmehr nicht an der 
Hohe von , sondern entsprechen der Umgebung von Z. 

Die interstitiellen Korner sind, wie gesagt, in auffallend 
crosser Menge vorhanden. Jedes Korn besteht nach Kélliker 
aus einem dickeren Teile und aus einem fligelformigen Anhange 
und ist in der Fliche gebogen. ,Indem solchergestalt geformte 
Korner der Reihe nach hintereinander und nebeneinander sich 
lagern, entstehen die eigentiimlich gegliederten Zwischensubstanz- 
scheiden dieser Muskelfasern, die leicht zur Verwechslung mit 
Fibrillen Veranlassung geben kénnten.“ Dieses Bild der fraglichen 
kérner hatte KOlliker dureh Behandlung der Fliigelmuskeln 
mit verdiinnten Siuren oder kaustischen Alkalien oder mit Magen- 
saft bekommen, wodurch die Siulchen aufgelést wurden und die 
Zwischensubstanz zuriickgeblieben war. Ubrigens hebt Kélliker 
hervor, dass die Zwischensubstanz an ganz frischen Muskeln ,eine 
grosse Zahl von runden Granula liefert, die das ganze Gesichts- 
feld einnehmen und die Fibrillen mehr oder weniger verdecken‘. 
Cajal wiederum ist infolge seiner Studien der fraglichen Kérner 
zu der Meinung gelangt, dass sie (,prismes réfringents*) am 
frischen Materiale in transversaler Richtung miteinander verbunden 
sind durch ,des lamelles anastomotiques dont la coupe perpendi- 
culaire présente la forme de réseau“. Durch Reagenzwirkung 
werden die Kérner in Granulationen zersprengt. Ich gebe in 
der Textfig. 2 eine Abbildung nach Cajal von den fraglichen 
Kornern. ,In chemischer Beziehung“, sagt Kélliker, ,sind mir 
die eben geschilderten Kérner ganz ratselhaft geblieben. Obschon 
dieselben aus einem weichen Stoffe bestehen, wie ihr Quellen in 
Wasser und ihr Schrumpfen in Alkohol und Chromsiure beweist, 


') Der quergestreifte Muskel. J. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 8, 1872; 
1873; 1881. 
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so sind dieselben doch ungemein schwer léslich*. — ,.Eine Lésung 
derselben erzielte ich bisher nur beim Kochen der Muskeln in 
konzentriertem Kali causticum und nach 24 Stunden langer be- 
handlung derselben mit konzentrierter Salpetersiure in der Kilte.~ 
Ausser diesen typischen Granula finden sich iibrigens in des 
Fliigelmuskeln der Insekten auch echte Fettkérnchen. ,Gewolhin- 
lich*, sagt Kélliker, ,ist die Menge dieser Gebilde gering: 
doch kommen auch Falle vor, und zwar wie mir schien vor allen 
bei lange im Zimmer gehaltenen Tieren (Dytiscus), in denen dic 
Fettkérnchen in ungemeiner Anzahl sich 

finden und die typischen Granula spérlich 

oder geschwunden sind.“ 

Durch die genannten Merkmale 
scheiden sich die ,fibrilliren* oder von 
Sieboldschen Fligelmuskeln der In- 
sekten in entschiedener Weise von allen 
anderen Muskelfasern derselben Tiere. 
Die letzteren Fasern stehen in betreff 
ihres Aussehens den Skelettmuskel - 
fasern der hodheren Tiere bedeutend 
niiher. 

Wie oben angegeben wurde, hatte 
Cajal') binnenzellige Fadennetze durch 
die Chromsilbermethode an den Insekten- 
muskeln hergestellt und dieselben als 
tracheale binnenzellige Endnetze K = 
deutet. Uber ahnliche Strukturen bei y 
nicht trachealen Tieren hat er nicht 
berichtet. — Veratti*’) dagegen hatte quergestreifte Muskel- 
fasern sowohl von Wirbellosen als Wirbeltieren dureh die 
Golgische Chromsilbermethode behandelt. Die Muskeln wurden 
wihrend 5—8 Tagen durch Bichromat-Osmiumlésung dureh- 
triinkt bei zirka 15° Celsius, wonach sie in eine andere Os- 
miummischung fiir 24—4s8 Stunden iiberfiihrt wurden.  Danaci 
wurden sie durch Hollensteinlésung behandelt; weiter in Paraffin 
eingeschmolzen und geschnitten. Veratti hatte unter den In- 
sekten besonders studiert Hydrophilus (Larve und Imago) Dytiscus 


Fig. 2 


Zwischenscheibe. 
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marginalis, Gastrophilus equi (Larve), Musca vomitoria (Larve); 
unter Crustaceen Astacus und Carcinus; mehrere Fische, Amphi- 
bien, Reptilien; unter Mammalien Mus rattus und decumanus etc. 
Soweit ich sehen kann, hat er dabei ausschliesslich Skelettmuskeln 
und nicht Herzmuskeln untersucht. — Es war Veratti bei diesen 
studien gelungen, ein feines intrazellulires Netz zu fiirben, welches 
das Sarcoplasma durchzieht und transversal gegen die Séulchen 
orientiert ist. Das Netz findet sich bei den untersuchten Tieren 
in drei verschiedenen Anordnungen, nimlich entweder in der 
Form eines einzigen queren Netzes in jedem Muskelsegment, 
entsprechend der Krauseschen Grundmembran; oder als zwet 
Netze, entsprechend den Grenzlinien zwischen den einfach- 
brechenden und doppeltbrechenden Querstreifen; oder endlich 
als ein dreifaches Netz, von denen das eine der Krauseschen 
Grundmembran, die beiden anderen den oben genannten Grenz- 
linien entsprechen. Die drei Netze hingen untereinander durch 
vahlreiche Faden zusammen, welche der Lingsachse der Muskel- 
faser parallel laufen. In betreff dieser binnenzelligen Netze an 
den untersuchten Insekten, die ja teilweise dieselben waren, als 
die von Cajal studierten, konnte sich Veratti nicht von der 
Riehtigkeit der Cajalschen Meinung iiberzeugen, dass die ge- 
nannten binnenzelligen Horizontalnetze aus den Tracheen her- 
stammen sollten. Veratti weist mit Bestimmtheit diese Cajalsche 
Autfassung als unrichtig zuriick.') — Was iibrigens die morpho- 
logische Deutung dieses Netzwerkes anlangt, so sieht Veratti 
in demselben eine sarcoplasmatische Differenzierung und neigt 
ausserdem zu einem Vergleich derselben mit dem Golgischen 
Apparato reticolare der Nervenzellen. Diese letzte Auffassung 
teille ich mit Veratti; denn ich habe schon seit 1899 die 
Meinung verfochten, dass der Apparato reticolare meinem Tropho- 
spongium entsprechen muss. Bekanntlich werden auch die frag- 
lichen Strukturen von Cajal und seinen Schiilern als ,appareils 
‘yetienlaires de Golgi-Holmgren* bezeichnet. 


1) Eine iihnliche ablehnende Auffassung in betreff der fraglichen durch 
Chromsilber gefirbten Netze hatte auch Fusari Accad. della scienze med. 
nat. Ferrara 1894) ausgesprochen. 
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III. Eigene Beobachtungen an den quergestreifte 
Muskelfasern verschiedener Tiere. 


A. Hymenopteren. 


Die Trophospongien (die endozelluliren Trachealendnet: 
der Fliigelmuskeln der ausgebildeten Insekten sind in so aui- 
fallender Weise fiir die verschiedenen Ordnungen charakteristise|), 
dass es nicht besonders schwierig ist, diese schon an dem Ausseley 
ihrer binnenzelligen Netze zu erkennen. Dagegen sind die iibrige) 
Korpermuskeln ‘der verschiedenen Insektenordnungen betret! 
der Trophospongien einander sehr ahnlich. 

Bombus — terrestris u. a. Arten. — Die Hummeln zeigen 
hinsichtlich der binnenzelligen Tracheen der Fliigelmuskeln fast 
unvergleichlich einfache, handgreitliche und regelmissige Ver- 
hiltnisse. Ich leite deshalb meine Beschreibung mit diese) 
Tieren ein. 

Die FliigelmuskeIn gehéren, wie oben auseinandergesetst 
wurde, den von Koélliker ,fibrilliren*, oder v. Siebold- 
schen Muskelfasern bezeichneten Muskeln an. Ich habe diese 
Muskeln in zweifacher Weise behandelt. Teils nimlich habe ich 
das lebende Material durch Carnoys Alkohol-Chloroform-Eis- 
essig konserviert, teils durch ein 
(besonders die Golgische Vorbehandlung zur Silberfirbung). Bei 
nachfolgender Farbung durch Eisenalaunhimatoxylin findet man 
an nach Carnoy konserviertem Material die kontraktile Materie 
in ihren einzelnen Teilen ausgezeichnet getirbt, wihrend man 
nur unter gewissen selteneren Umstinden die Sarcosomen gleicli- 
zeitig zur Ansicht bekommt. An mit Bichromat-Osmium_ be- 
handeltem Materiale dagegen treten nach Eisenalaunhimatoxylin- 
farbung vor allen Dingen die interstitiellen Kérnchen sehr schon 
hervor, wihrend die kontraktile Materie mehr in den Hintergrund 
tritt. jedoch nicht mebr, als dass man sich mit geniigender 
Sicherheit dariiber orientieren kann, in welchen Aktivititszustanden 
die Séiulehen sich eventuell betinden. Die Bilder der beiden be- 
handiungsarten komplettieren also einander in ausgezeichneter 
Weise. — Dass die Korner nur ausnahmsweise nach Carnoy-Kon- 
servierung hervortreten, muss darauf beruhen, dass sie dureh dic 
Vixierungstlissigkeit verindert worden sind. Kélliker') bemerkt 
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ja auch hinsichtlich der chemischen Verhaltnisse der Korner, dass 
sie durch Einwirkung verdiinnter Sauren und Alkalien quellen 
und verblassen; dureh Alkohol schrumpfen sie. Ich muss in- 
folgedessen annelimen, dass der Eisessig der Konservierungs- 
tliissigkeit die Kérnchen so verindert, dass sie an den gefarbten 
Schnitten nicht zur Ansicht gebracht werden kénnen. Jedoch 
kann man die Korner auch an dem fraglichen Materiale herstellen, 
und zwar bei den Kontraktionszustinden der Muskelfasern, an 
meinen zuginglichen Praparaten wenigstens nirgends bei andern 
Zustinden. Die Korner, die man aber hierbei sieht, sind viel 
weniger umfangreich als bei denselben Zustanden an dem Bichromat- 
Osmium-Materiale und zeigen auch teilweise andere Charaktere, 
was wohl auf die schrumpfende Einwirkung des Alkohols zu be- 
ziehen ist. — Dass indessen die Korner durch Carnoys Gemisch 
in kontrahiertem Zustande und nicht in anderen Zustanden lher- 
stellbar sind, muss wohl dahin weisen, dass sie nicht durchaus 
dieselbe Zusammensetzung besitzen durch alle Phasen der Aktivitit 
der Muskelfaser. 

Ich habe mehrere Exemplare von Hummeln untersucht, die 
durch das Carnoysche Gemisch konserviert waren, und bei siimt- 
lichen habe ich als ein sehr oft wiederkehrendes Bild der Muskel- 
siulchen ein Stadium gefunden, das sich zwischen Extension und 
Kontraktion befindet. Dies Verhalten hangt wohl davon ab, dass 
ich die Tiere augenblicklich nach dem Einfangen behandelt habe, 
als noch die Fliigel in Beweguug waren. Extensionsstadien sind 
etwas weniger allgemein. Bei denselben trittam allgemeinsten ein 
ziemlich breites Qh hervor. J ist breit. Eine Nebenscheibe habe ich 
nicht sehen kénnen. Dagegen ist Q an jeder Seite des Qh nicht 
selten in zwei gleich dicke Segmente gespalten. Z ist sehr deut- 
lich und breit.') Das oben angedeutete Zwischenstadium zwischen 
Extension und Kontraktion wird gekennzeichnet durch ein eben- 
falls breites Qh. Die durch Hamatoxylin firbbare Materie von 
() firbt sich etwas schwacher als bei Extension und hat sich bis 
an Z ausgebreitet. Z ist verdickt. Ich habe ganze Muskelfelder 
von diesem Stadium okkupiert gesehen (Taf. XIJI, Fig. 1). Bei dem 


') Ich kann bei dieser Beschreibung zu den Figg. 11, 12 und 15 
‘Taf. XID) hinweisen, obwohl sie Fliigelmuskelfasern von Dytiscus wieder- 
geben. Die Verhiltnisse stellen sich nimlich sehr aihnlich bei allen .fibrilliren~ 


Fliigelmuskeln. 
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Ubergang in Kontraktion werden die Segmente der Siulchen yon 
(jh aus immer blasser. Die letzte durch Hamatoxylin fairbbare 
Materie bleibt an dem dicken und intensiv gefarbten Z noch einige 
Momente erhalten, bis dieselbe auch verschwunden ist, und der 
sog. Kontraktionsstreifen steht zuriick. Dass dieser letztere an 
den fraglichen Muskeln zunachst nur Z entspricht, méchte ich 
glauben. Absolut sicher ist er jedenfalls nicht derselben Natur 
als der entsprechende Streifen an den iibrigen Muskeln der 
Insekten, die, soweit ich sehen kann, mit den Skelettmuskeln der 
hoheren Tiere identisch sind. 

Die an den fraglichen Muskeln auffallend groben Kolumnen 
liegen mehr oder weniger deutlich faszikelweise zusammen; die 
einzelnen Faszikel oder sekundiren Kolumnen sind durch 
longitudinale sarcoplasmatische Septen voneinander geschieden. 
Innerhalb dieser letzteren liegen teilweise die vergleichsweise 
kleinen, langgestreckten Muskelkerne eingebettet. Innerhalb 
derselben kénnen auch, wie wir weiter unten sehen werden, 
grébere intrazellulire Tracheenzweige in horizontaler oder trans- 
versaler Richtung verlaufen, um hiervon ihre feinsten Ver- 
zweigungen in die Faszikel hineinzusenden. Wie oben hervor- 
gehoben, lisst es sich bei der Konservierung durch das Carnoy- 
sche Gemisch nicht eruieren, wie das Sarcoplasma eigentlich 
zusammengesetzt ist. Nach durch Eisenhimatoxylin- 
Siurefuchsin-Orange bekommt man nur eine diffuse Farbung der 
sarcoplasmatischen Interstitien, besonders durch Orange tingiert. 
Nur die Krauseschen Grundmembranen werden durch Siure- 
fuchsin in gewissen Fallen deutlich gefirbt. Indessen gelingt 
es, wie schon oben bemerkt, bei Kontraktionszustanden durch 
Carnoy-Konservierung und Farbung durch Eisenhimatoxylin 
auch sareoplasmatische Granulationen zur Ansicht zu_bringen. 
sie sind doch vergleichsweise sehr klein, liegen aber ziemlich 
regelmissig angeordnet zwischen den Kolumnen, indem sie bei 
Liingsschnitten als zwei gleichgrosse Kérnchen zwischen zwei 
Krauseschen Grundmembranen auftreten (s. Taf. XIIT, Fig. 2: 
Fig. 5 stellt einen Querschnitt dar). 

Indessen kann man sich durch die genannte histologische 
Behandlungsweise bei weitem keinen so vollstandigen, klaren und 
iibersichtlichen Einblick verschaffen in das wahre Verhalten der 
~arcosomen, als durch Bichromat-Osmium-Konservierung und 
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Farbung durch Eisenhamatoxylin. Dureh diese Behandlung treten 
die interstitiellen Kérner oder Sarcosomen in ausserordentlich 
schéner Weise hervor, und man findet dabei, dass die Schilderungen 
derselben, die Koélliker') und Cajal?) geliefert haben, in 
gewisser Hinsicht genau mit den Befunden zusammenfallen, die 
man an in sgolcher Weise behandelten Praparaten von den 
Hummeln machen kann. Waren indessen die genannten Forscher 
der Meinung, dass das sonderbare Bild dieser Korner, das sie in 
so tibereinstimmender Weise beschrieben haben, das regelmiissige 
fir die ,fibrilliren* Fliigelmuskeln der Insekten sein sollte, so 
sind sie nicht in vélligem Rechte gewesen. Tiir gewisse Zustinde 
der Fliigelmuskeln kénnen sie passen, nicht aber fiir alle 
funktionellen Stadien dieser Muskeln. Meinerseits habe ich zwei 
verschiedene Typen der Sarcosomen bei den Hummeln wie auch 
bei ,fibrilliren* Fliigelmuskeln im allgemeinen auseinander zu 
halten. Beide Formen kénnen verschiedenen Muskelfasern 
desselben Praparates zu Tage treten; und kann also die ungleiche 
Gestalt derselben nicht allein aus einer ungleichen Behandlungs- 
art hergeleitet werden. Desgleichen treten die Typen an meinen 
Praparaten in charakteristischer Verbindung mit bestimmten 
stadien der kontraktilen Materie hervor. Die eine Form, die 
genau mit der von Kélliker und Cajal naher beschriebenen 
zusammenfillt, tritt bei ihrer exquisiten Gestalt ausschliesslich 
an vollstindig kontrahierten Muskelfasern hervor, wo die inter- 
stitielle amorphe Fliissigkeit sehr stark reduziert zu sein scheint und 
infolgedessen die geformten Teile dicht aneinander gelagert sind. 
Neben der anderen Form dagegen begegnet man Extensionsstadien 
und Ubergangsstadien der Kolumnen. Auch Kontraktionszustande 
sind gelegentlich zu sehen, jedoch nur binnen einzelnen Kolumnen 
und dann auch nicht in ihrer vollig ausgepragten Gestalt. Die 
geformten Teile der Muskelfaser liegen in diesen Stadien be- 
deutend lockerer. Es ist bei der erstgenannten Form bei voll- 
stindiger Kontraktion ganz auffallend, dass die hellen Streifen 
oder Zwischenriume zwischen den Kérnern das Negativ der 
Trophospongien oder der intrazelluliren Trachealendnetze dar- 
stellen; oder mit anderen Worten: die in diesem Stadium vorhan- 
denen Korner der , fibrilliren* Fliigelmuskeln fiillen alle Interstitien 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 
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zwischen den Kolumnen und den diese netzformig umspinnenden 
Trophospongien fast vollig aus. — Kélliker und wohl auch 
Cajal haben die Korner als mit Sehnenzellen zunichst vergleich- 
bar beschrieben, also aus einem Korper bestehend, aus dem 
tliigelférmige Fortsatze sich entwickelt haben, die rinnenformig 
die Muskelsiulchen umfassen und die nach Cajal direkte Ver- 
bindungen der Korner transversaler Richtung  herstellen. 
Bei den Hummeln sind die Korner in dem fraglichen Zustand: 
der Muskelfasern sehr oft miteinander in so ausgiebiger Weise 
verschmolzen, dass sie fast kontinuierliche horizontale Scheiben 
darstelien. Nur an einzelnen Stellen kann man eine in schiefer 
oder longitudinaler Richtung (bei dem Lingsschnitte) gehende 
Spaltung in kleinere Segmente wahrnehmen. Diese Scheibe 
werden an der Héhe des Hensenschen Streifens, wo die trans- 
versal angeordneten Trophospongien ihren Platz haben (s. unten! . 
durch einen deutlichen Spaltraum voneinander geschieden. Eigent- 
lich sind die Scheiben doppelt, indem sie an der Hohe der 
Krauseschen Grundmembran durch einen sehr feinen, hellen. 
horizontalen Streifen in zwei litter geteilt werden. Die Scheiben 
sind am dicksten (die Kérper der Korner — Kolliker, Cajal). 
wo mehrere Kolumnen zusammenliegen, am diinnsten (die Fliige.- 
fortsitze — Koélliker, Cajal), wo zwei aneinandei 


stossen. An den Lingsschniitten der Muskelfaser treten dic 


Sarcoplasmascheiben als transversale Binder hervor, die zwische: 
den Saiuichen knotehenformig verdickt sind (Taf. XII, Pigg. 16 u.17 
Durch diese horizontalen paarigen Sarcoplasmascheiben bekommit 
die Muskelfaser im Lingsschnitte ein quergebindertes Aussehen. 
das also nieht von der Segmentierung der Séulehen zunachst 
abhiingt. An (Querschnitten stellen diese Korner ein Wabenwerk 
her, dessen Maschen von den Saulchen ausgefiillt werden. li 
dessen kann man auch Muskelfasern an demselben Tierkorpe: 
antretfen, wo die Saulchen allerdings durch ihr Aussehen eine 
Kontraktion zeigen, aber die Segmente der Kolumnen etwas hohe: 
sind als bei dem eben besprochenen Moment, und wo anstatt 
mehr kontinuierlicher Sarcoplasmascheiben iiberall mehrere 
lierte Kérner auftreten mit fliigelformigen Fortsitzen, die jedocl: 
dieselbe Orientierung beibehalten als vorher. In diesen Fallen 
liegen die Saulchen etwas lockerer. Es tritt mehr amorphe un- 
gefirbte Substanz zwischen den geformten Teilen auf. Dieses 
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Stadium geht sukzessive in ein Stadium iiber, wo die Korner 
‘iusserst zahlreich und durchaus rundlich sind und die Siulchen 
sich voneinander geschoben haben. Beachtet man hierbei das 
Aussehen der Siiulchen, so kann man — gewohnlich ver- 
schiedenen Gebieten der Muskelfaser — finden teils breite Kolum- 
nen mit Kontraktionsstreifen, teils, und sehr allgemein. Kolumnen, 
die an das oben erwihnte Zwischenstadium zwischen Kontrak- 
tion und Extension gewissermassen erinnern (d. h. deutliches Qh, 
breites Q, kaum wahrnehmbares J und breites Z), teils endlich 
und oft in direkter Fortsetzung dieser letzteren mit deutlichen 
Zeichen eines extendierten Zustandes (d. h. ein deutliches Qh, 
deutliches breites J, deutliches Z). Es ist aber an dhnlich 
aussehenden Muskelfasern ganz auffallend, dass die runden 
Kérnchen, die den Siiulehen zunachst anliegen, sich sehr regel- 
miissig lings der Obertliche derselben aneinander reihen kénnen 
und zeigen dabei denselben Durchmesser wie die resp. Kolumnen. 
Am haufigsten lagern sie sich deutlich paarweise, von jedem Paar 
je ein Kérnchen an jeder Seite des Z-Horizonts. Wie gesagt, 
gewisse dieser Saulchen dem oben genannten Zwischen- 
stadium zwischen Kontraktion und Extension. Bei genauerer Beob- 
achtung (Taf. NIL. Fig. 18) findet man aber, dass Q kein regelrechtes 
Segment des Saulchens bildet, sondern einen auffallenden granu- 
liren Charakter besitzt, indem an jeder Seite .von Z und dem- 
selben dicht angelagert ein oft im Zentrum etwas blasseres 
Kornehen auftritt, das dem der Obertlache anliegenden Kérnehen 
oft genau entspricht, aber doch innerhalb des Saulehens 
lokalisiert ist. An den extendierten Séulehen bildet auch Q kein 
regelrechtes Segment derselben, sondern stellt ein halbkugel- 
formiges Gebilde dar, das der einen Hemisphare der oben genannten 
Kornchen genau entspricht (Taf. NII, Fig. 18), wihrend J durch ein 
Undeutlicherwerden der anderen Hemisphire derselben zustande ge- 
kommen ist. Es kann soweit gehen, dass von der persistierenden 
Hemisphare nur ein schalenformiges Gebilde zuriickbleibt. An 
demselben Tiere habe ich weiter Muskelfasern gefunden, bei denen 
die interstitiellen runden Kornchen weniger zahlreich sind und 
gleichzeitig die Siulchen etwas dichter liegen. Die Kérnchen bewabren 
auch hier gern ihre reihenartige Anordnung (Taf. XIII, Fig. 19) 
und liegen an der Obertliche der Siulchen paarweise, die Kérn- 
chen an jeder Seite von Z. Die Siulehen zeigen auch hier Zeichen 
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der Extension oder sind mit grossen Kérnchen an jeder Seite 
des Z versehen. Q fillt aber bei der Extension fast den ganzen 
Durchschnitt des Siulchens aus und zeigt eine deutliche Zusammen- 
setzung aus einer doppelten Reihe von regelmassig vier kleinsten 
Koérnchen. Muskelfasern dieses Aussehens kénnen in betreff dichter 
Lagerung der Saulchen und gefliigelter Kornchen einen Ubergang zu 
der typischen Kontraktion herstellen (Taf. XIII, Fig. 19 links). Hierbei 
zeigen jedoch die Saulchen ausschliesslich die Zeichen der Extension. 
Zuletzt will ich hinzufiigen, dass eine direkte Kontinuitat zwischen 
den der Oberfliche der Siiulchen angelagerten Kérnchen und den 
zu ihrer Lage entsprechenden kérnchenartigen Gebilden inner- 
halb der Sa&ulehen oft ziemlich leicht zu sehen ist. — Diesen 
Befunden hatte ich eigentlich noch viele hinzuzufiigen. Ich beab- 
sichtige indessen alle diesbeziiglichen Beobachtungen in einer 
besonderen Arbeit niederzulegen. Nur méchte ich hier darauf 
hinweisen, dass ich — wie ich weiter unten darlegen werde — 
an den Fliigelmuskeln gewisser Lepidopteren interessante Befunde 
habe machen kénnen, die meine Ansichten, die ich mir infolge 
dieser Ergebnisse gebildet habe, recht gut stiitzen. Ich bin 
namlich immer mehr zu der Uberzeugung gelangt, dass die hier 
erwahnten Befunde dahin zu deuten sind, dass wihrend der 
Extension der Fliigelmuskeln Substanzen aus den Sarcosomen den 
siulchen direkt einverleibt werden, um bei der Kontraktion 
verbraucht zu werden; dass die Farbbarkeit der Saulchen durch 
Eisenhamatoxylin von einer Materie abhingig sein muss, die aus den 
Sarecosomen zugefiihrt wird. — Das Charakteristische der Fliigel- 
muskelfasern scheint mir zu sein, dass die Sarcosomen sich zu 
den Querscheiben in niichste Beziehung setzen. 

Ich habe mir selbstverstaindlich bei den Bildern der durch 
Kisenhimatoxylin gefarbten, granuliren, innerhalb der Saulchen 
gelegenen Kérperchen die Frage vorgelegt, ob nicht dieselben 
méglicherweise mit den Extraktionseffekten zusammenhingen 
koénnten, die Heidenhain'‘) bei der genannten Farbung der 
gestreiften Muskelfasern niher beschrieben hat. Heidenhain 
erwihnt, wie bekannt, dass bei der Extraktion des Eisenhima- 
toxvlins Q in zwei immer kleiner werdende. symmetrisch ge- 
stellte Abschnitte zerfallt, welche auf rundliche Granula zu- 


1) Uber die Struktur des menschlichen Herzmuskels. Anat. Anzeiger, 
Bd. 20, 1901. 
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sammenschrumpfen. Diese mikrosomendhnlichen Gebilde  ent- 
sprechen den dichten Randteilen von Q und kommen lediglich 
als Extraktionseffekt zustande durch einen Prozess, den er als 
den ,,Prozess der Einengung der Konturlinien* bezeichnet. In 
Anbetracht der wahren Natur der Eisenhimatoxylinfarbung, indem 
dieselbe von der physikalischen Dichtigkeit des Gewebsteiles 
oder des Zellteiles vielfach abhingt, musste man jedenfalls bei 
der ,Einengung der Konturlinien*, wodurch granulire Gebilde 
entstehen, voraussetzen, dass die Gebilde die Farbe beibehalten, 
die am dichtesten sind. Bei den von mir yorgelegten Bildern 
koénnen die Kérnchen der genau solchen entsprechen. 
die der Obertliche der letzteren anliegen; und ein Zusammen- 
hang zwischen beiden lasst sich hier und da nachweisen. Des- 
gleichen ist ja die Art der Abblassung der Kérnchen innerhalb 
der Siiulchen sehr eigentiimlich, indem dieselbe mit der Hemi- 
sphire des Kérnchens beginnt, die dem Z zuniichst liegt, und 
von da weiter gegen Qh hinschreitet, so dass endlich von der 
anderen Hemisphire nur eine schalformige Halbkugel iibrig 
bleiben kann'). Das fragliche Koérnchen wird also nicht durch 
eine konzentrische Einengung verkleinert, was man ja in dem 
Kalle vyoraussetzen miisste, dass das Kérnchen nur durch eine 
einengende Extraktion der Lackfarbe zustande kommen sollte. 
Hierzu ist noch daran zu erinnern, dass an dem = equisiten 
Extensionsstadium die beiden Hilften von Q nicht einheitlich sind. 
sondern aus kleinsten Kérnchen zusammengesetzt sind, die in 
einer bestimmten Anzahl auftreten. 

Im Anschluss an die oben erwahnte halbmondférmige 
Umegestaltung der Kérner innerhalb der Saulchen, miéchte 
ich darauf hinzeigen, dass Kélliker?) eine ahnliche Form- 
verinderung der interstitiellen Kérnchen bei Quellung und teil- 
weiser Lésung derselben nachgewiesen hat. K6lliker aussert 
u.a.: ,Obschon dieselben (die Kérner) aus einem weichen Stoffe 
bestehen, wie ihr Quellen in Wasser und ihr Schrumpfen_ in 
Alkohol und Chromsiure beweist, so sind dieselben doch nngemein 


‘) Spitter, wiihrend des Druckes dieser Arbeit, habe ich beobachtet, 
dass dieses halbmondférmige Aussehen im Zusammenhange mit einer eigen- 
tiimlichen Anschwellung des Zf zu einer ovalen kérnchenartigen Bildung 
stehen kann. 
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schwer léslich. Am meisten wirkt noch Wasser auf dieselben. 
in welchem die Kérner ungemein quellen und zu Blischen mit 
deutlicher aber zarter Membran sich umwandeln. Hierbei kommt 
der Inhalt meist in Form eines Halbmondes an eine Seite 
zu liegen und erleidet offenbar eine teilweise Liésung, ja in 
einzelnen Fallen schien derselbe ganz zu schwinden.* Eine ahin- 
liche eigenartige Organisation der Driisengranula hat bekanntlich 
M. Heidenhain an der Beckendriise der Tritonen als der 
erste beschrieben. 

Bekanntlich hat schon vorheru. a. Arnold?) auf eine granulire 
Zusammensetzung der Muskelsiulchen hingewiesen. Er sagt u. a.. 
dass aus seinen Befunden geschlossen werden muss. ,dass dic 
sogenannten Muskelfibrillen aus Kornern und zwar verschieden- 
artigen, sowie aus Zwischensubstanz aufgebaut sind“. Arnold 
scheidet zwei Arten von Kérnern in den Muskelfasern aus, niim- 
lich die in Sarcoplasma eingelagerten — die Sarcosomen — und 
die in den Saéulchen auftretenden — die Myosomen.  ,Als solehe 
wiren zweifellos die in der anisotropen Schicht der Muskel- 
fibrillen enthaltenen Korner aufzufassen; zweifelhaft bliebe vor- 


erst die Stellung der Korner, welche in der isotropen Schichit 
gelegen sind.“ Inwieweit nun aber die von Arnold beob- 
achteten Kérner mit den von mir oben demonstrierten zusammen- 
fallen, méchte ich bis auf weiteres dahin gestellt sein lassen. 


Man ist wohl immer mehr zu der Ansicht gelangt, dass 
fermentative Prozesse eine wichtige Rolle bei den Kontraktions- 
phinomenen in der Tat spielen miissen. Wire meine Vermutung 
richtig, dass von einer urspriinglich sarcoplasmatischen 
granuliren Materie die Rede sein sollte, die dem Séaulehen 
wihrend der Extension zugefiihrt wird, um wihrend der Kon- 
traktion ausgelést zu werden, so sollten ja die Muskelphinomene 
den sekretorischen Phinomenen der Driisen ihrer inneren Natur 
nach ziemlich nahe kommen. 

Von meinem Standpunkt ausgehend in betreff der Deutung 
meiner Befunde iiber das reziproke Verhalten der Sarcosomen 
und der Séulehen, kénnte man annehmen, dass das Stadium, wo 
grosse Kérnchen an jeder Seite vor Z auftreten, in der Tat ein 


1) (ber Struktur und Architektur der Zelle. Arch. f. mikr. Anatomie 
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intermedidres Moment in der Restitution nach einer yollendeten 
Kontraktion herstellen sollte. 

Wir wenden uns jetzt zu der Frage nach den Tropho- 
spongien, d. h. den intrazelluliren Tracheenverzweigungen der 
fraglichen Muskelfasern. Wie wir oben bei der historischen 
Darstellung erfahren haben, hat schon Ramon y Cajal) diese 
trachealen Endverzweigungen durch die Chromsilbermethode 
nachgewiesen und dieselben als ein kontinuierliches horizontales 
Netz in der Hohe des Hensenschen Streifens in der Mitte 
der Querscheibe beschrieben. Er konnte indessen nicht fest- 
stellen, ob die trachealen ,.Kapillaren* solid oder kanalisiert 
waren. Ein nachfolgender Forscher, Ve rat ti, *) dagegen konnte 
sich davon nicht iiberzeugen, dass Cajal in seinem Rechte war, 
als er diese perikolumniren Fadennetze als den Tracheen zu- 
gehdrend auffasste. Veratti meinte anstatt dessen, dass diese 
Netzwerke aus einer sarcoplasmatischen Ditferenzierung hervor- 
gegangen waren und mit den Tracheen nichts Gemeinsames 
haben kénnten. Uber die Tracheen der Fliigelmuskeln der 
Insekten hatte doch Veratti, so weit ich mich habe iiber- 
zeugen kénnen, keine Untersuchungen vorgenommen. 

Die Fliigelmuskeln von Bombus sind in der Hinsicht von 
erossem Belang, dass man durch die Chromsilbermethode, wie 
ich dieselbe benutzt habe, einerseits ausschliesslich die kuti- 
kularen Tracheenréhrehen, andererseits daneben die protoplas- 
matischen Teile der Tracheenzweige sehr leicht zur Ansiclhit 
bringen kann. Taf. XIV, Fig. 28 zeigt eine Abbildung eines Lings- 
schnittes durch eine Fliigelmuskelfaser, wo ausschliesslich die 
kutikuliren Teile der Tracheen durch die Chromsilbermethode 
vefirbt worden sind, und zwar in rufischwarzer Farbe.  Dicht 
ausserhalb der Faser tritt ein lingsgeschnittener Tracheenzweig 
auf, der mit einem Spiralfaden versehen ist. An dem freien 
Rande der Muskelfaser gibt er grébere und feinere Zweige ab, 
die in die Faser transversal hineindringen und hier sich dicho- 
tomisch teilen. Die feinsten Verzweigungen, die oft einen mehr 
oder weniger deutlichen wellenformigen Verlauf zeigen und auch 
nicht selten zu zwei oder mehreren beisammen liegen kénnen, 
gehen teils transversal oder horizontal, teils weichen sie in nahe- 
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liegenden Ebenen ab. Es ist mir nicht méglich gewesen, festzu- 
stellen, ob die feinsten kutikuliren Zweige noch Lumen besitzen 
oder nicht. Ich méchte doch annehmen, dass es in der Tat der 
Fall ist. Es ist darauf zu achten, dass in diesen Fallen, wo aus- 
schliesslich die kutikuliren Anteile der Tracheen gefarbt hervor- 
treten, auch das Sarcolemma immer ungefarbt ist. Taf. XLV, Fig. 24 
zeigt, wie sich die intrazellularen Tracheen bei derselben Farbung 
verhalten an quergeschnittenen Muskelfasern. Sie verlaufen in 
verschiedenen Richtungen, hauptsichlich radiaér, in die Taser 
hinein, ohne besondere Beziehungen zu den einzelnen Kolumnen 
erkennen zu lassen. 

Es ist in anderen Fallen der Chromsilberfirbung sehr all- 
gemein, dass wihrend in den periphersten Teilen der Taser die 
Tracheen in ihnlicher Weise gefarbt worden sind, wie ich es 
oben demonstriert habe, an den tiefer in der Faser gelegenen 
Teilen der Tracheenverzweigungen neben den kutikularen 
Bildungen auch die protoplasmatischen mitgefairbt hervortreten. 
und zwar in kaffeebraunem Tone. An den Stellen, wo die rub- 
schwarzen kutikuliren Tracheenteile in den kaffeebraunen iiber- 
gehen, tindet man, wie das gefirbte Protoplasma als eine Ab- 
lagerung an der Oberfliche der kutikularen Bildungen hervortritt 
(Taf. XIV. Fig. 30). Die protoplasmatischen Teile der Tracheen 
haben, vor allem an den gréberen Zweigen, Neigung, sich wie eine 
Schwimmhaut zwischen Zehen. zwischen den Tracheenrdhren zu 
verbreitern. Was bei der vollstindigen Farbung der intra- 
zelluliren Tracheen gleich in die Augen fallt, ist, dass zuerst 
bei der Mitfiirbung des Protoplasmas der Tracheen ein wahres 
perikolumnires Netz zustande kommt, ein Netz, das dusserst 
regelmissig und sehr dicht durch seine Zweige die Siulchen an 
der Héhe jeder Mittelscheibe, oder der Mitte des Hensenschen 
Streifens umgreift (Taf. XIV, Fig. 30). Bei der Golgi farbung 
der fraglichen Muskelfasern werden oft die Krauseschen Grund- 
membranen durch ein kérniges Chromsilberprizipitat markiert 
(Fig. 30 bei G), infolgedessen man sich leicht tiber die horizontale 
Lage des Trachealendnetzes (des Trophospongiums) orientieren 
kann. Die einzelnen Teile des Terminalnetzes der intrazelluliren 
Tracheen, das ein Fadenwerk um die einzelnen Séulehen herum 
bildet, enthalten also generell keine Kanilchen, sondern sind 
solide fadenformige Fortsitze des Protoplasma der Tracheen. 
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‘Taf. XIV, Fig. 32 zeigt, wie sich eine vollstindige Farbung des 
‘Trachealendnetzes an quergeschnittenen Muskelfasern présentiert. 
Jedes Saulchen wird von dem Protoplasmanetze der intrazelluliren 
‘Tracheen umgeben. 

Hat sich die Chromsilberfirbung in betreff der protoplasma- 
tischen Teile der Tracheen bis an die extrazelluliren Tracheen aus- 
vedehnt, so bekommt man Bilder, wie sie Taf. XIV, Fig. 31 wiedergibt. 
Dabei hat sich konstant auch das Sarcolemma mitgefarbt: und 
man findet tiberall, wie die periphersten Faden des Tracheal- 
endnetzes sich durch etwas verbreiterte Fiisschen an dem alnlich 
gefarbten Sarcolemma direkt anheften. 

Ich habe oben erwiihnt, dass die Kerne der Muskelfasern 
teilweise innerhalb longitudinal verlaufender sarecoplasmatischen 
Septen, die die Fasern mehr oder weniger deutlich in Biindelchen 
zerteilen, ihre Lage haben. Von den grédberen perizelluliren 
Tracheen gehen Zweige ab, die in diese Septen hineindringen 
und hier in transversaler Richtung verlaufend feinere Zweige 
abgeben, die an der Bildung des Terminalnetzes  teilnehmen 
(s. Taf. XIV, Fig. 30 bei S—S). 

Bilder der Art, die ich oben demonstriert habe, miissen 
mit dringender Notwendigkeit die Auffassung dahin leiten, dass 
die Tracheen der Fliigelmuskeln von Bombus in die Fasern 
hineindringen, dass sie hier ein dichtmaschiges protoplasmatisches 
und kontinuierliches Fadennetz bilden, das die Saulechen umfasst 
an der Hohe des Hensenschen Streifens: dass endlich das 
sarcolemma in innigster Verbindung mit dem endozelluliren 
Trachealsystem der Muskelfaser steht. 

Die ibrigen Thoraxmuskeln zeigen ganz andere 
Charaktere sowohl in betreff der Muskelsiiulehen und der Sareo- 
somen, als auch der intrazelluliren Tracheenverzweigungen. 
behandelt dureh Carnoys Fliissigkeit und Eisenhimatoxylin- 
siure-Fuehsin-Orange zeigen die Schnitte durch diese Muskelfasern 
cine grosse Ahnlichkeit mit den quergestreiften Skelettmuskelfasern 
loherer Tiere, nur dass die Kerne innerhalb einer oft breiten 
zentralen Saiule von Sarecoplasma liegen (Taf. NIT, Fig. 4 und 5). Die 
Kolumnen sind éusserst diinn und dicht stehend. Bei einer gewissen 
Art dieser Fasern wird die kontraktile Substanz, wie allgemein be- 
kannt, durch sarcoplasmatische Septen in konzentrische Lamellen 
eingeteilt. — In der Mitte des ( tritt nicht selten bei Extension 
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ein mehr oder weniger deutliches Qh hervor. Keine Nebenscheil) 
habe ich sehen kénnen. Z ist gewohnlich diinn. Bei Ubergane 
in Kontraktion tritt eine deutliche Mittelscheibe hervor, wihreni 
() abgebleicht wird bis zu ihren Enden, die als Kérnchen hervor 
treten. Die Krausesche Grundmembran tritt sehr distink: 
hervor und hangt auch in deutlichster Weise mit dem sehr diinney 
sarcolemma zusammen. — Durch Behandlung der Muskelfasern 
mit dem Bichromat-Osmium-Gemisch und durch nachherige 
Farbung mit Eisenhimatoxylin kénnen auch hier die Sarcosomen 
sehr gut sichtbar werden. Man ftindet hierbei, dass in exten- 
diertem Zustande, im Vergleich mit den interstitiellen Korner) 
der Fliigelmuskeln, sehr kleine Sarcosomen in zwei transversale: 
Reihen, je eine an jeder Seite der Grundmembran. angeordnet 
sind. Sie entsprechen deutlicherweise den Granulareihen, die 
schon vorher Ret zius,') Rollet,?) Cajal,*) Schafer?) ua. 
nither beschrieben haben. Mit einer Nebenscheibe haben sie deut- 
licherweise nichts zu tun. Bei der Kontraktion werden die beiden 
Reihen aneinander geriickt, wahrend gleichzeitig die Kérnchen 
etwas grésser werden und sich dicht aneinander lagern, wodurch 
ein korniges Cs zustande kommt. — Desgleichen wird man bei 
Extension vergleichsweise viel grébere Kérner gewahr, die in der 
Hohe von Q auftreten. Sie sind aber inkonstant und in keiner mehr 
auffallend charakteristischen Weise angeordnet. Vielleicht kénnte 
durch genaueres Studium dieser Korner eine gewisse lerio- 
dizitat ihres Auftretens nachgewiesen werden. Da indessen die 
fraglichen strukturellen Verhaltnisse mit unvergleichlich grésserer 
Deutlichkeit und in prinzipiell ahnlicher Weise an entsprechenden 
Muskelfasern der Coleopteren hervortreten. weise ich auf die 
beziiglichen Befunde bei diesen Tieren weiter unten hin. 

Es ist von grossem Interesse, zu erfahren, dass die melt 
regelmissig angeordneten Korner in einer doppelten Reihe und 
zwar beiderseits der Grundmembran auftreten; denn, wie unten 
gezeigt werden wird, sind die trachealen Endnetze (die Tropho- 
spongien) in ahnlicher Weise orientiert. 


*) Lc. 
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Die Golgi-Bilder dieser Muskelfasern sind, wie angedeutet. 
ganz anderer Art als diejenigen der Fliigelmuskeln, Die trachealen 
Endnetze beziehen sich doch auch hier zu den Muskelsiulchen, 
welche sie netzformig umfassen. Infolge der sehr grossen 
Diinnheit der Siulechen sind doch die Netzmaschen ausserordent- 
lich schmal; und deshalb treten die transversalen Netze an Liings- 
schnitten wie Piinktchenreihen hervor (Taf. XIV, Fig. 33). Indessen 
liegen die Tracheal-Endnetze nicht in der Héhe des Hensenschen 
streifens, sondern treten an beiden Enden der Querscheibe, oder 
vielleicht richtiger ungefihr der Mitte des isotropen Bandes ent- 
sprechend, hervor. Die paarigen Endnetze kénnen sowohl lings 
der Obertliche von als von J durch lingslaufende Fadeben 
hier und da in gegenseitiger Verbindung stehen. An mehreren 
Stellen habe ich geselhen, und ich glaube fast, dass dies Verhalten 
in der Tat sehr allgemein sein diirfte, dass die an beiden 
Seiten der Grundmembran liegenden Endnetze dicht an dem 
sarcolemma zu einem einfachen Fadchen zusammentliessen, das 
in dieses Hiiutchen, in der Héhe der Grundmembran, direkt 
iibergeht. Die Muskelfasern werden nur von sehr wenigen 
rohrehentragenden Tracheenzweigen durchdrungen. Diese dringen 
dureh die fibrillare kortikale Zone der Faser transversalin die zentrale 
sarcoplasmatische und kerntiihrende Zone hinein (Taf. XLV, Fig. 33). 
Hier teilen sie sich, auf- und herabwarts steigend T-formig, und 
die beiden Lingslaufenden Zweige geben sehr kurze Astchen ab, 
die entweder gabelformig sich teilend mit ihren Fadchen in die 
Endnetze tibergehen oder auch direkt mit den letzteren sich 
verbinden, die an jeder Seite der Grundmembran orientiert sind. 

Die Tracheen, welche die einzelnen Muskelfasern versehen. 
lésen sich in feinere Réhrehen auf, die sich spiralig um die 
Fasern herumwinden, dabei sehr oft anfangs faszikelweise zu- 
sammenlaufend. Diese die Fasern umspinnenden Tracheenréhrchen, 
welche die spirlichen in die Muskelfasern hineindringenden Zweige 
abgeben, liegen in dem Sarcolemma eingebettet (vergl. Taf. XIV, 
Figg.43 und 44). Wir haben oben erfahren, dass an den Tracheen- 
zweigen, die sich zu einer Muskelfaser begeben, das Protoplasma der- 
selben kaffeebraun durch die Golgische Methode tingiert wird und 
dass dasselbe in der Regel durch schmilere oder breitere blatterige 
Verbreiterungen diese Zweige miteinander direkt verbinden kann, 
wie die Schwimmhaut die Zehen. Von ahnlichen protoplasma- 
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tischen bedeckungen oder verbindenden Blattern kann man indesse: 
in dem vorliegenden Falle nichts sehen; und man kommt dahe: 
ohne Zwang zu der Auffassung, dass das Sarcolemma, worin dic 
fraglichen, die Muskelfaser umspinnenden Tracheenrédhrchen ein- 
gebettet liegen, in der Tat aus dem Protoplasma dieser Réhrechen 
wenigstens teilweise herstammen muss. Diese Auffassung wird 
dureh die Erfahrung noch mehr begriindet. dass die trachealey 
Endnetze in das Sarcolemma direkt iibergehen. Ich muss jedoci 
in diesem Zusammenhange bemerken, dass es mir bisher nich 
gelungen ist, die feinsten Verzweigungen der umspinnenden 
Tracheen, die im Sarcolemma eingeschlossen liegen, niher zu 
verfolgen. Nur habe ich gesehen, dass aus den deutlich hervor- 
tretenden Tracheenzweigen feine Zweigchen transversale: 
Richtung abgehen und zwar in der Hohe der Grundmembran 
Wie diese Zweigchen sich weiter verhalten, habe ich nicht 
eruieren kénnen. An gewissen Muskelfasern von Locusta lassen 
sich indessen diese strukturellen Verhaltnisse in schénster Weise 
verfolgen. Ich verweise deshalb auf meine Beschreibung der Muskel- 
fasern von Locusta. In betreff der Orientierung der trachealen 
Endnetze bei diesen Muskelfasern ist endlich von grosser bBe- 
deutung, zu bemerken, dass die paarige Gruppierung derselben 
nur in extendiertem Zustande deutlich zu sehen ist, wihrend in 
kontrahierten Zustinden simtliche Quernetze auf gleicher 
zueinander stehen. Dies Verhalten ist nur aus der Voraussetzung 
erklirlich, dass die Quernetze sich wihrend der Kontraktion zu 
den angehérenden Muskelsaulehen verschieben kénnen. 

Ehe ich die Besprechung der Muskeln von Bombus scliliesse. 
mochte ich noch einen Befund hinzutiigen, der mir von einem 
gewissen Interesse zu sein scheint. Bekanntlich sind die Tracheen 
bei guten Fliegern, die lange aushalten oder einen schwereren 
Korper besitzen, mit mehr oder weniger zahlreichen und grossen 
Ausweitungen, mit sogenannten Tracheenblasen, versehen, welche 
wohl zuniichst mit den Luftsicken der Vogel zu vergleichen sind. 
Bei tauchenden Insekten stellen sie einen hydrostatischen Apparat 
dar. Nach der allgemeinen Vorstellung erhalten sich in den 
Tracheenblasen die gewoéhnlichen drei Schichten der Tracheen. 
nimlich die Basalmembran, die sogenannte Matrixschicht — Zeli- 
protoplasma mit den Kernen — und das Chitinrohr — Cuticula, 
.Intima* mit dem Spiralfaden. Nur wird an diesen Blasen die 
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_Intima* sehr fein und glatt und bildet keinen Spiralfaden. Die 
Yracheenblasen stellen keine Endblasen dar, sondern sie finden sich. 
in dem Verlaufe der Trachee, welche sich dariiber hinaus fortsetzt. 
Ich habe nun an den Fliigelmuskeln von Bombus ahnliche Tracheen- 
blasen wiedergefunden, die sich den genannten Muskelfasern eng 
anschliessen. Durch dieselben kénnen diese Muskelfasern wie von 
einer Lufttrommel umgeben werden (Taf. XIV, Fig. 34), die mehr 
oder weniger zallreiche transversale Faltenbildungen zeigen kann. 
ldie iussere, von der Muskelfaser abgewendete Wand der Blase zeigt 
nur undeutlich einen Spiralfaden. Dagegen ist die innere, der Faser 
eng anliegende Wand mit einem sehr deutlichen Spiralfaden 
versehen. Hier und da kann man das Sarcolemma von der 
Tracheenblase deutlich abgrenzen, an anderen und allgemein 
vorkommenden Stellen dagegen sind diese beiden Hiiutchen so 
eng miteinander verbunden, dass es unmdglich ist, dieselben 
auseinander zu halten (Taf. NUIT, Fig. 6 und 7). Das Merkwiirdigste 
ist indessen, dass die einzelnen Windungen des Spiralfadens nicht 
selten den Grundmembranen der Muskelfaser in ihrer Lage ge- 
nau entsprechen (dieselben Figuren) — ein Verhalten, das wohl 
auch geeignet sein koénnte, den intimen Zusammenhang der die 
Muskelfasern umspinnenden Tracheen mit dem Sarcolemma nach- 
zuweisen. Aus der Tracheenblase gehen die in die Muskelfaser 
hineindringenden Tracheen hervor, 


Bei Vespa (germanica, rufa ete.) und Apis (mellifica) 
findet man ahniiche strukturelle Verhaltnisse sowohl den 
ligelmuskeln, als auch an den iibrigen Thoraxmuskeln, wie bei 
den Hummeln. 


Unter den Terebrantien der Hymenopteren babe ich einige 
Arten von Tenthridiniden untersucht. Ihre Fliigelmuskeln 
scheinen denjenigen der oben erwihnten Hymenopteren zu abneln. 
och muss ich bemerken, dass ich nur wenige Exemplare, die 
uicht nach der Golgischen Methode, sondern nach andern 
behandlungsarten bearbeitet worden sind, habe niher studieren 
xonnen. An nach Golgi behandeltem Material rufen die intra- 
vellularen trachealen Endnetze ein sehr charakteristisches Bild 
iervor, das sich wesentlich von denselben Strukturen der Fliigel- 
iiuskeln der Bienen, Hummeln und Wespen unterscheidet. Es 
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dringen in die Muskelfasern ziemlich grobe Tracheenrohren i), 
transversaler Richtung hinein (Taf. XV, Fig. 38), die sich bald in ei: 
Biischel feinerer Zweige auflisen. Diese Zweige biegen im longi- 
tudinalen Verlaufe um. Hierbei kann man diese weite Strecke: 
verfolgen, bis sie endlich in sehr feine Fadchen auslaufen, di 
sich in das tracheale Endnetz verlieren. Dieses letztere ist sel 
einfach und auch ausserordentlich regelmissig, indem es aus trans- 
versal angeordneten Netzen aufgebaut ist, die — wie es fiir die 
fibrillaren* Fliigelmuskeln im allgemeinen charakteristisch zu sein 
scheint — in ihrer Lage dem Hensenschen Streifen entsprechen. 
Die einzelnen Netze sind miteinander verbunden teils  durel- 
kiirzere longitudinale Verbindungsfadchen, teils auch 
dass sie aus den longitudinalen Tracheenzweigen hervorsprossen. 
Eine genaue Durchmusterung der Schnittserien der nach Golgi 
behandelten Muskelfasern legt ausserdem dar, dass die longitudinal! 
verlaufenden intrazelluliren Tracheenzweige miteinander vielfach: 
anastomosieren, 

Die ibrigen Thoraxmuskeln ahneln denjenigen der 
schon oben behandelten Insektenformen. 


Ich habe Larven von Cimbexarten mit der Chrom- 
silbermethode untersucht. Die Muskelfasern sind (im Gegensatze 
zu dem allgemeinen Verhalten wiithrend der Larvenstadien 
vergleiche weiter unten die Raupen) schon withrend dieses 
Entwicklungsstadiums mit ziemlich regelmissigen trachealen 
Terminalnetzen ausgestattet, die paarig mit je einem Netze 
an jeder Seite der Grundmembran an der Peripherie zu einen 
einfachen Fadehen in der Héhe der genannten Membran zu- 
summentliessen (Taf. XV, Fig. 39). Hier gehen sie in die feinen. 
mit kutikularen Rohrehen versehenen Tracheenzweige tiber, die, im 
Sarcolemma eingebettet, die Faser transversal umspinnen. Keine 
in die Faser hineindringenden Tracheenzweige habe ich beobachten 
konnen. Die Muskelfasern sind auch nicht deutlich in Faszikely 
zerlegbar. 


Dipteren. 


Unter den Zweitliiglern habe ich Reprasentanten haupt- 
sichlich aus der Unterordnung , Muscariae* untersucht. Dic 
Gattungen, aus denen ich Tiere gesammelt habe, sind — sowelt 
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ich dieselben habe feststellen kénnen Asilus, Musca, 
Voluecella und Himatopota. 

Ich habe bei der Besprechung der Fliigelmuskeln der 
Hymenopteren hervorgehoben, dass die so diusserst regelmissige 
Anordnung der trachealen Endnetze bei diesen ‘Tieren eine 
frappante bandartige Gestalt der Sarcosomen (an den Liings- 
schnitten) der Muskelfasern) hervorrufen kénne und zwar bei 
solechen Zustinden, wo die geformten ‘Teile der Muskelfasern 
infolge der Reduktion der amorphen, fliissigen Zellenbestand- 
teile dicht aneinander geriickt sind. Die hellen Streifen, die 
ian bei solchen Zustinden in den dureh Eisenhiéimatoxylin 
vefirbten Muskelfasern beobachten kann und die transversal an- 
veordnet sind, stellen in der Tat das Negatiy der tracheaien 
Endnetze dar. Dass wirklich letztere durch ihre Anordnung in 
hohem Grade aut die Gestalt der grossen Sarcosomen Einfluss 
haben kénnen, geht auch unwiderleglich aus den Befunden bei 
den Dipteren heryor. Abgesehen yon gewissen Dipterenformen 
scheint es namlich das regelmiissige zu sein, dass die Tropho- 
spongien oder die trachealen Endnetze sehr unregelmiissig sind. 
In den Stadien der Aktivitaét der Fliigelmuskelfasern, wo infolge 
der reduzierten amorphen Zellenbestandteile oder der Fliissig- 
keiten die geformten Teile aneinander geriickt sind, sind gewiss 
die Sarecosomen mit fliigelformigen Fortsitzen mehr oder weniger 
deutlich versehen, bilden aber auf Grund einer sehr unregel- 
inissigen Form keine Querbinder, wie bei den Hymenopteren. 
Bei den Dipteren kann man weiter oft auf denselben Stadien 
ein negatives Bild ganzer trachealer Biume innerhalb der mit 
Kisenhamatoxvlin gefirbten Fliigelmuskelfasern sehr schon beob- 
achten (Taf. NTI, Fig. 21). Desgleichen méchte ich einleitungsweise 
hemerken, dass die Fliigelmuskelfasern der fraglichen Insekten in 
der Regel auftallend dick sind. 

Die Fliigelmuskeln der Raubtliege Asilus forcipula 
sind den Fliigelmuskeln der Hymenopteren sehr ahnlich mit 
bezug auf das Aussehen der Saulehen bei Carnoy- Konser- 
vierung und Farbung durch  Eisenhimatoxylin - Siurefuchsin - 
Orange (vergl. Taf. NU, Figg. 8 und 9). Die interessanten Ver- 
inderungen, welche die Muskelsiulchen bei Ubergang aus 
Extension in Kontraktion weiter zeigen, werde ich in einer 
anderen Arbeit niher erwilinen. 


Emil Holmgren: 


An Querschnitten durch die Muskelfasern kann man sich 
leicht davon tiberzeugen, dass sehr oft grobe, selbst mit Spiral- 
faden versehene Tracheenrohren in die Fasern hineindringen. 
liegen dabei innerhalb sarcoplasmatischer Septen, die die Faszike|y 
von Siulchen voneinander scheiden (Taf. XII, Fig. 10). An solchen 
Schnitten kann man desgleichen sehen, dass die einzelnen Saulchen 
von feinsten Hautchen eingefasst werden. Ahnliche Hautchen wird 
man — obwohl weniger deutlich -— gewahr an Liangsschnitten. 
sie diirfen nicht den trachealen Endnetzen entsprechen, sondern 
scheinen mir zu den von Merkel nachgewiesenen kolumnire: 
Hautchen in Beziehung zu stehen. 

Die Sarcosomen dieser Muskeln (durch Bichromat-Osmiun 
und Eisenhimatoxylin hergestellt) sind oft sehr gross. Wie bei 
den Hymenopteren kénnen sie entweder mehr rundlich (Taf. XII, 
Fig. 20) oder auch mit fliigelformigen Fortsitzen ausgestattet sein. 
Die rundlichen Kérner treten in den Stadien auf, wo die Muskel- 
fasern mehr Fliissigkeit enthalten und die Saulchen infolge- 
dessen locker liegen. Die mit Fliigeln versehenen Korner dagegen 
treten bei den Zustinden auf, wo die geformten Bestandteile 
infolge geringer interstitieller Fliissigkeit dicht aneinander liegen. 
Im ersten Falle, wo die meisten Korner sehr unregelmissig 
sind, findet man doch auch soleche, die sich der Obertliche 
der Séiulchen angereiht haben, und wird man dabei ahniiche 
kornchenartige Gebilde innerhalb der Saulchen gewahr wie bei 
den Hymenopteren. Im letzteren Falle liegen die Koérnchen oft 
deutlich paarweise und zwar ein Sarcosoma an jeder Seite der 
Grundmembran. Abgesehen von den im Liingsschnitte der Muskel- 
fasern bandartigen Gebilden der Kérnchen bei den Hymenopteren. 
erinnern also die Verhiltnisse der Kérnchen und der Saulchen 
in auffallend hohem Grade an dieselben Verhiltnisse bei den eben 
genannten ‘Tieren. 

Die Fliigelmuskelfasern von Asilus werden durch lings- 
laufende sarcoplasmatische Septen, in denen die sehr kleinen und 
oft mit einem auffallend grossen Nucleolus versehenen Kerne ihre 
Lage haben, in Faszikel eingeteilt. Muskelkerne findet man 
man auch dicht unter dem Sarcolemma. 

In betreft der Golgi- Bilder der fraglichen Muskelfasern 
sind viele interessante Einzelheiten zu bemerken. Aus det 
Tracheen, welche die Muskelfasern in transversaler Richtung 
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umspinnen und die vielfach miteinander anastomosieren kénnen, 
dringen, auch in horizontaler oder mitunter etwas schrager 
Richtung, feinere und grébere Tracheenzweige, oft faszikelweise 
angeordnet, in die Fasern hinein, wo sie die Sarcoplasmasepten 
aufsuchen und in horizontaler Richtung die einzelnen Faszikel 
umweben (Taf. XV, Figg. 35,36, 37). Liegen mehrere beisammen, so 
sind sie in der Regel durch blatterige protoplasmatische Briicken 
imiteinander direkt verbunden. Diese Tracheen lésen sich in feinere 
Zweigen auf, die in die Faszikel eindringen und die auch durch 
Protoplasmablitter yereinigt sein kénnen. Endlich gehen aus 
diesen transversal angeordneten Zweigen feinere Faden hervor, 
die in longitudinaler Richtung umbiegen und als sehr lange 
Faden die Faszikel durchlaufen. Aus dem Protoplasma dieser 
noch eine Cuticula tragenden Fiiden, sowie auch aus den oben 
erwihnten protoplasmatischen Verbindungsblittern und iiberhaupt 
aus den protoplasmatischen Bedeckungen der Tracheenzweige der 
Muskelfasern gehen die aiusserst feinfaidigen und auch sehr dicht- 
maschigen trachealen Endnetze (die Trophospongien) hervor. Die 
Netzteile, die die Siulechen umspinnen und zwar in der Hohe 
des Hensenschen Streifens, stehen durch sehr zahilreiche 
longitudinale oder sehr allgemein schrig verlaufende Fadchen in 
Verbindung miteinander. Diese Verbindungsfidehen bedingen das 
unregelmassige Aussehen des Endnetzes. An tangentialge- 
schnittenen Muskelfasern kann man sehr oft in mikro- 
skopischen Bilde gréssere oder kleinere Stiickchen des mitgefirbten 
sarcolemma bekommen (Taf. XV, Fig. 36). Hierbei wird man 
gewahr, dass das Sarcolemma teilweise das blatttérmig ausge- 
breitete Protoplasma der Tracheen zwischen den einzelnen 
Tracheenrohren darstellt. 

Die tibrigen thorakalen Muskeln_ yon Asilus 
stimmen in ihrem allgemeinen Bau mit denselben Muskeln der 
Hymenopteren tiberein. Nur in betreff der Gol gi- bilder méchte 
ich eine Verschiedenheit erwihnen, weil sie fiir die Beurteilung 
des Sarecolemma und der trachealen Endnetze yon nicht geringem 
Belang zu sein scheint. Wie an den entsprechenden Muskel- 
fasern der Hymenopteren, werden die Muskelfasern von Tracheen 
unsponnen, die oft faszikelweise verlaufen und in dem diinnen 
sarcolemma eingeschlossen liegen. Auch hier gewinnt man den 
bestimmten Eindruck, dass das Sarcolemma wenigstens zum Teil 
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eine blattartige Verbreitung des Protoplasma der umspinnende: 
Tracheen ausmacht (Taf. XVI, Figg.43u.44). Man kann namiieh an 
den nach Golgi gefarbten Praparaten keine besondere Protoplasma- 
schicht in der nachsten Nihe der Tracheenréhren sehen, wie anderswo 
immer der Fall ist, sondern die kutikularen Rohren scheinen ii 
dem kaffeebraun tingierten Sarcolemma eingebettet zu liegen. 
Wie an den entsprechenden Muskelfasern der Hymenopteren, is! 
es mir auch an den vorliegenden Muskelfasern nicht gelungen. 
festzustellen, wie sich die feinsten trachealen Verzweigungen 
innerhalb des Sarcolemma verhalten. Alles spricht jedoch dafiir. 
dass sie sich ihnlich verhalten, wie in gewissen Muskeln von 
Locusta, wo man diese strukturellen Verhaltnisse selbst in den 
feinsten Details studieren kann. Ich verweise deshalb auf meine 
Beschreibung der Muskelfasern von Locusta weiter unten. In die 
fraglichen Muskelfasern von Asilus dringen nun keine Tracheen- 
rohrchen hinein, wie es doch an denselben Fasern der Hymenop- 
teren der Fall sein kann; und die Tracheal-Endnetze, die auch 
hier paarweise und zwar an den beiden Seiten der Grundmembran 
auftreten, stehen ausschliesslich durch Vermittlung des Sarco- 
lemma (oder der feinsten trachealen Endverzweigungen innerhal) 
derselben) mit den perizelluliren Tracheen in Verbindung. In- 
folge des alleinigen Auftretens der Tracheal-Endnetze der 
Tracheen innerhalb der Muskelfaser, die, wie wenigstens die 
Giolgipraparate erkennen lassen, von dem Sarcolemma auszugehet 
scheinen, werden diese Muskelfasern den Skelettmuskelfasern der 
Wirbeltiere schlagend alimnlich. 


Die Fligelmuskeln von Musea vomitoria dhneln 
in ihrem allgemeinen Aussehen denjenigen von Asilus in hohe 
Grade. Ich habe auf Grund meiner bisherigen Erfahrungen keine 
Veranlassung, auf die Muskelsiiulchen und die Sareosomen niiher 
einzugehen. Sie scheinen mir denselben Bildungen bei Asilus 
im grossen Ganzen zu entsprechen. Dagegen mochte ich die Golgi- 
bilder erwihnen. Die Tracheen, die an der Obertlaiche der Muskel- 
fasern und innerhalb der sarcoplasmatischen Septen derselben trans- 
versal verlaufen, senden Zweige in die einzelnen Faszikel hinein. 
die auch transversal verlaufen und sich gleich biischelformig ver- 
weigen (Taf. XY, Fig. 40). Diese noch Rohrehen tragenden, feinsten 
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/weige biegen oft in longitudinaler Richtung um. Sowohl aus 
den transversalen als auch aus den longitudinalen Zweigen sprossen 
die feinsten, ausschliesslich protoplasmatischen Fadchen hervor, 
die das Terminalnetz erzeugen. Dasselbe ist in der Regel sehr 
unregelmissig, indem die Netzfidchen, die in der Hohe des 
HHensenschen Streifens die Saulchen umfassen, untereinander 
durch Fiaidchen sehr reichlich vereinigt sind, die in’ fast allen 
Richtungen verlaufen kénnen. 

Die tibrigen thorakalen Muskelfasern zeigen 
wenig abweichende Verhiltnisse von den Bildern, die man bei 
Asilus bekommt. 


Ahnliche strukturelle Charaktere zeigen die F liigel-, resp. 
ibrigen thorakalen Muskelfasern von Volucella. 


Die Fliigelmuskeln von den Bremsen Himatopota 
bilden schone Ubhergange zwischen den Charakteren der Fliigel- 
muskeln der Hymenopteren einerseits und denjenigen der Dipteren 
andererseits. In den Stadien, wo die Siulchen und Sarcosomen 
infolge geringerer [liissigkeitsansammlung in den Muskelfasern 
aneinander geriickt liegen, zeigen die Sarcosomen auf Liings- 
schnitten ein bandartiges Aussehen wie bei den Hymenopteren. 
Die Kérnchen der Fasern bieten iiberhaupt ein regelmassigeres 
Verhalten dar, als bei den oben erwihnten Dipteren. In Uberein- 
stimmung hiermit haben auch die Bilder der trachealen Endnetze, 
die man dureh die Chromsilbermethode bekommt, eine anttallende 
Ahnlichkeit mit denjenigen der Fliigelmuskeln der Hymenopteren 
(Taf. XVI, Figg. 41, 42). Aus den transversal verlaufenden 
perimuskuliren und aus den in den sarcoplasmatischen Septen 
(Taf. NVI, Fig. 41 bei s) auch transversal orientierten Tracheen- 
rohren, die sich in vielfacher> Weise durch protoplasmatische 
Blitter miteinander verbinden, dringen feinere Zweige in die 
Faszikel hinein. wo sie sich in transversaler Richtung teilen und. 
in Ubereinstimmung mit den Verhaltnissen bei den Hymenopteren 


und abweichend von den iibrigen Dipteren, ein ziemlich grob- 


fidiges, horizontales und sehr regelmissiges Terminalnetz er- 
zeugen, das die Siulehen in der des Hensenschen 
Streifens umfasst. 
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C. Lepidopteren. 


Von diesen Insekten habe ich einige Tagfalter untersuclit. 
wie Pararge, Argynnis, Vanessa, Pieris, Coeno- 
nympha, Aporia, unter den Schwirmern u.a. Zygaena. 
unter den Bombyciden und Noctuiden u. a. Harpyia, Hadena. 

Wie oben hervorgehoben, hat Kélliker') gegen van Ge- 
huchten®*) bemerkt, dass auch unter den Schmetterlingen Arter 
zu finden sind, die wahre_ ,fibrillare* Fliigelmuskeln besitzen. 
wahrend andere Arten soleche Muskeln von allgemeinerem Aus- 
sehen haben. Infolge meiner Erfahrung in betreff der Lepidop- 
teren bin ich imstande, Kéllikers Bemerkung zu _ bestatigen, 
indem ich gewisse Arten mit echten ,fibrilliren* Fliigelmuskeln 
gefunden habe. wahrend ich an anderen Arten eine eigene Zwischen- 
form der Fliigelmuskelfasern auffand, die eine vermittelnde 
Stellung einnehmen zwischen ,fibrilliren* Fasern und gewélin- 
lichen thorakalen Muskelfasern. Die Charaktere dieser Muskel- 
fasern hat iibrigens schon vorher Cajal beriihrt. So weit ich 
aus dem mir zuganglichen Materiale schliessen kann, méchte ich 
glauben, dass gut aushaltende Flieger (wie Argynnis, Vanessa, 
gewisse Noctuen u.a.) mit ,fibrillaren* Fliigelmuskeln versehen 
sind, wihrend triage, mehr oder weniger schlechte Flieger (wie 
Coenonympha, Zygaena, Aporia, Pieris u. a.) die besondere 
Zwischenform der Fliigelmuskelfasern zeigen. 

Unter den Schmetterlingen mit der angedeuteten Zwischen- 
form der Fliigelmuskelfasern wahle ich Zygaena aus. Am nach 
Carnoy konservierten Materiale treten nach Eisenhimatoxylin- 
Firbung die sehr diinnen Saulechen mit einem Aussehen her- 
yor, das im grossen Ganzen mit demjenigen der gewohnlichen 
Thoraxmuskelfasern identisch ist. Die Muskelfaicher sind doch. 
wie iiberhaupt bei den Fliigelmuskeln, niedriger als bei den 
Thoraxmuskeln, und die Sauichen sind einigermassen dicker. 
Desgleichen tritt ein Hensenscher Streifen auffallend oft. ja 
fast regelmassig auf. Z firbt sich weniger intensiy, ist doch. 
wenigstens oft, recht deutlich. An Osmium-Bichromat-Material 
und nach Farbung durch Eisenhimatoxylin kénnen bei exten- 
diertem Zustande Sarcosomen hervortreten, die sehr charakte- 
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ristisch angeordnet sind und ein quergebindertes Aussehen 
hervorrufen, Entsprechend der Querscheibe treten langge- 
streckte Korner auf (Taf. XIV, Fig. 22), die entweder einfach sind, 
oder auch im Niveau der von Cajal') nachgewiesenen Mittel- 
membran in zwei gespalten werden kénnen. Dureh einen sehr 
schmalen, aber doch ganz deutlichen Streifen von den Enden 
der genannten langgestreckten Kérnchen geschieden, treten rund- 
liche Korner auf, die sich oft intensiver firben lassen als die 
erstgenannten. Nicht selten sind die Korner, die dem ( ent- 
sprechen, mit fiigelformigen transversalen Fortsitzen ausgestattet. 
Durch die genannte Anordnung der Kérnchen entstehen zwischen 
den Querscheiben drei helle Querstreifen und zwar ein breiter 
in der Mitte, durch welche die Grundmembran liuft. und an 
jeder Seite desselben ein sehr feiner Querstreifen, der zwischen 
den Enden der langgestreckten Q-Kérnchen und der runden 
Kornehen liegt. Die trachealen Endnetze laufen, soweit ich es 
beurteilen kann, in der Gegend des genannten hellen, schmalen 
Streifens. In anderen Fillen, wo die Muskelfasern von einer 
grésseren Menge Fliissigkeit durechtrankt sind, kinnen die Kérnchen 
vollig rund sein und sind dabei von ansehnlicher Grosse, kénnen 
doch dieselbe typische Anordnung zeigen. In anderen Fallen 
wiederum koénnen sehr ungleich grosse Korner unregelmissig 
liegen. In anderen Fallen endlich und zwar bei Kontraktions- 
zustinden kénnen die Korner an die fliigeltragenden Kérner der 
Hymenopteren und der Dipteren erimnern. Stimmen also die 
Siulchen in betreff ihres Aussehens mit den gewohnlichen Thorax- 
muskeln sehr iiberein, so haben die Sarcosomen andererseits mit 
denselben der typischen  ,fibrilliren* Fliigelmuskelfasern viel Ge- 
meinsames. Auch Cajal?) hat auf die grosse Ubereinstimmung 
der Siulehen der Fliigelmuskelfasern der Lepidopteren mit denen 
der gewohnlichen Thoraxmuskelfasern hingewiesen. Er bemerkt 
auch die Ahnlichkeit der Sareosomen mit denjenigen der echten 
fibrilliren* Fliigelmuskelfasern. Er sagt u. a.: ces muscles 
(se. Fliigelmuskeln der Schmetterlinge) se distinguent encore tres 
bien de ceux des pattes par l’épaisseur relativement grande de 
leurs fibrilles préexistantes (se. die Sarcosomenreihen, nicht die 
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Saulchen') qui rapellent les gros prismes des coléoptéres et dip- 
teres, par Tabsence de grain dans la ligue de Krause . 

Die Golgi-Bilder dieser Fliigelmuskelfasern erinnern ge- 
wissermassen an diejenigen der Tenthridiniden. Die Tracheen 
dringen in transversaler Richtung in die Muskelfasern hinein 
(Taf. XVI, Fig. 45). Hier teilen sie sich in feinere Zweige, die in 
longitudinaler Richtung umbiegen und auf weite Strecken verfolet 
werden kiénnen. Aus denselben gehen die transversal angeordneten 
Endnetze hervor. Sie sind innerhalb der einzelnen Muskelficher 
paarig, indem sie an den beiden Enden der Querscheibe ausge- 
spannt sind. Die einzelnen Endnetze stehen sowohl innerhalb 
der einzelnen Muskelficher, als auch durch die Grundmembranen 
hindureh durch kurze, longitudinale Fadchen in gegenseitiger 
Verbindung. Besonders an den zugespitzten Enden der longi- 
tudinal laufenden Tracheenréhrchen ist das direkte Hervorgehen 
der Endnetze aus den Tracheen sehr deutlich, ist jedoch auch 
an anderen Stellen ziemlich leicht zu sehen. 

Unter den Schmetterlingen mit echten ,fibrilliren* Fliigel- 
muskelfasern befindet sich u. a. Argynnis. Bichromat- 
Osmium-Material und nach Eisenhimatoxylin-Fiarbung zeigen sich 
die Sarecosomen der Fasern in fast jeder Hinsicht identisech mit 
denjenigen der Hymenopteren und der Dipteren. In gewissen 
Fallen, bei geringem Fliissigkeitsgehalt der Fasern, formieren 
die Kérner durch fliigelformige Fortsiéitze an den Lingsschnitten 
wahre Querbinder, die im Niveau der Mitte von Q durch einen 
deutlichen hellen transversalen Streifen voneinander geschieden 
sind (Taf. XIV, Fig. 23). In anderen Fallen sind die Kérner mehr 
rundlich, ungleich gross und mehr unregelmiissig verteilt. In anderen 
Fallen wiederum, wo das Q der Siiulchen intensiv gefirbt worden 
ist, ist es mir fast unmdglich gewesen, zwischen den dicht an- 
einander gelagerten Saulchen etwaige Sarcosomen wiederzutinden. 
Nun sind allerdings die Siulchen bei den fraglichen  Fliigel- 
muskelfasern deutlich breiter als bei der vorher beschriebenen 
Form der Fliigelmuskeln, doch im Vergleich mit denjenigen bei 
den Hymenopteren und Dipteren auffallend diinn, sodass es sehr 
schwierig ist, die stark abgeplatteten Koérnchen zwischen den 
Saiulechen zu sehen. Doch méchte ich glauben, dass in dem Zu- 


') Die Priexistenz der Situlchen wird bekanntlich von Cajal nicht 
anerkannt. 
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stand, wo die Saulchen am reichlichsten gefarbt worden sind, 
auch die farbbare Substanz der Korner in bedeutendem Grade 
reduziert worden sind. Ich lege darauf ein besonderes Gewicht, 
weil ich darin einen Beleg sehen will fiir die Wahrscheinlichkeit 
der Vorstellung, dass die genannte Substanz der Korner in ge- 
wissen Zustinden in den Siulchen aufgespeichert wird. 


Die trachealen Endnetze liegen in der Hoéhe des Hensen- 
schen Streifens, also in Ubereinstimmung mit den echten  .fibril- 
laren* Fliigelmuskelfasern der Hymenopteren und Dipteren. 


Die tibrigen Thoraxmuskeln der Schmetterlinge 
hieten keine von mir beobachteten Besonderheiten. 

Ich habe die Skelettmuskeln einiger Raupen (u. a. Bombyx 
quercus) etwas naher studiert mn betreff der Tracheen. Autfallend 
erobe Zweige der letzteren dringen in transversaler Richtung 
bis in die Mitte der Muskelfaser hinein. Hier kann man an 
durch gewohnliche technische Hilfsmittel behandelten Praparaten 
Tracheen-Endzellen leicht beobachten, die multipolar sind und mit 
auffallend grossen Kernen ausgestattet sind. Die réhrehen- 
tragenden Verzweigungen dieser Endzellen biegen in longitu- 
dinaler Richtung um und verlaufen in sarcoplasmatischen 
septen zwischen den Faszikeln yon Muskelsiulchen, aus denen 
die Muskelfasern in mehr oder weniger reichlicher Menge be- 
stehen. — An nach Golgi gefirbten Praparaten findet man diese 
longitudinalen interstitiellen Tracheenzweige in kaffeebraun ge- 
firbten Héautchen eingeschlossen. Die an der Oberfliiche der 
Faser verlaufenden Tracheen liegen in dem ihnlich gefarbten 
sarcolemma eingebettet. Aus den obertlichlichen inter- 
stitiellen Tracheen und wohl auch aus den Hautchen, in denen 
sie liegen, gehen die Endnetze der einzelnen Faszikel hervor, die 
durchaus unregelmiissig sind, ohne zu bestimmten Teilen der 
Muskelsiulehen in nihere Beziehung zu treten (Taf. XVI, Fig. 46). 


D. Orthopteren. 


Von diesen Insekten habe ich verschiedene Arten von 
Locusta und Gryllus untersucht. Sie scheinen in bezug auf die 
Muskelsiulechen und die Anordnung der Sarcosomen und der 
trachealen Endnetze der Fliigelmuskelfasern den Schmetterlingen 
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mit der oben beschriebenen Zwischenform der Fliigelmuskelfasern 
sehr nahe zu kommen. 

Locusta. Die Saulchen der Fliigelmuskelfasery 
ahneln am nach Carnoy konservierten Material denselben Fasern 
der oben genannten Schmetterlinge. Die Muskelkerne sind sehr 
langgestreckt und liegen teils innerhalb sarcoplasmatischer Septa 
der Fasern, teils dicht unter dem Sareolemma.  Dicht an 
der Obertliche der Fasern treten ausserdem auffallend grosse 
Kerne auf ziemlich ansehnlicher Menge. gehoren 
trachealen Endzellen an, welche sich der Obertliche der Fasern 
dicht anschmiegen. Die Tracheen, die zwischen den Muskelfaseri 
auftreten, sind sehr deutlich transversal angeordnet. — Diese 
charakteristische Anordnung ist bei den Orthopteren deswegei 
leicht zu sehen, weil die Muskelfasern voneinander ziemlich weit 
entfernt liegen. — An Osmium - Bichromat- Material nach 
treten die Sarcosomen schén  hervor. 
Bei extendiertem Zustande begegnet man ziemlich genau dhnlicher 
Anordpung der Korner wie bei der oben angedeuteten Form vou 
Fliigelmuskelfasern der Lepidopteren. An der Hohe yon treten 
langgestreckte Korner auf, die mitunter halbiert sein konnen. 
Sie farben sich oft deutlich schwacher als die runden Korner, df 
in der Nahe der Grundmembran auftreten (Taf. XIV, Fig. 24). In der 
Regel liegen diese Korner an beiden Seiten der genannten Membran 
einander viel naher als bei den entsprechenden Schmetterlingen. In- 
folgedessen tritt ein dunkles Querband auf, das der naiehsten Um- 
gebung der Grundmembran entspricht. Dasselbe wird durch einen 
hellen Streifen von dem etwas blasser gefirbten Querband ge- 
schieden, welches durch die Q-Kérner bedingt wird. In anderen 
Fallen liegen die Kérner, die simtlich rundlich und von derselben 
Farbbarkeit sind, gleichformig verteilt und zwar reihenweise 
zwischen den sehr feinen Séiulehen. In anderen Fillen  treten 
ausschliesslich vergleichsweise kleine und gut fairbbare Noérner 
nur an jeder Seite der Grundmembran auf. In anderen Fiéllen 
endlich sind die Korner in ihrer gegenseitigen Grosse sehr 
wechselnd und auch unregelmassig verteilt. Auch Kérner mit 
tliigelihnlichen  transversalen Fortsitzen kann man und 
wieder sehen. 

An nach Golgi gefarbten Praparaten findet man  selir 
allgemein die grosskernigen trachealen Endzellen wieder, dic 
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dicht ausserhalb des Sarcolemma liegen. Die Kerne derselben sind 
dureh Chromsilber sehr intensiv gefirbt (Taf. XVI, Fig. 47). Die ver- 
zweigten Ausliufer dieser multipolar gestalteten Zellen sind, wie 
auch ihre Zellkérper, in charakteristischer Weise durch selir feine 
Rohrehen durchbohrt, deren kutikulare Abgrenzung, im Gegensatz 
zu den gréberen Tracheenréhren, nicht durch ein Spiralleistchen 
verstirkt ist. Diese Zellenausliufer, die in longitudinaler Richtung 
wubiegen, liegen teilweise in dem Sarcolemma_ eingeschlossen. 
wovon man sich leicht iiberzeugen kann an solechen chromsilber- 
gefiirbten Sehnitten, an denen das Muskelhiutechen mitgefirbt 
worden ist. Teilweise kénnen sie auch, und nicht selten in grossem 
Umfange, in die Muskelfasern hineindringen, wo sie in dieselbe 
longitudinale Richtung umbiegen. Es scheint mir sehr wahr- 
scheinlich zu sein, dass die hier aufgefundene Verbindung der 
extra- mit den intrazelluléren Tracheen dureh tracheale End- 
zellen in der Tat ein allgemeines strukturelles Prinzip ist. obwohl 
sie infolge spezieller Griinde an den oben behandelten Insekten- 
ordnungen nicht mit derselben auffalienden Deutlichkeit demon- 
strierbar ist. Bekanntlich vermitteln in anderen Organen oder 
Organsystemen der ‘Tracheaten multipolare ‘Tracheenendzellen 
immer den Ubergang zwischen den groben und mit einem Spiral- 
leistehen versehenen Tracheen und den terminalen Verzweigungen 
des Tracheensystems. Teh kann hierbei verweisen auf die Dar- 
stellungen von Wistinghausen'), Prenant®) und mir.*) 
Zum ersten Male sind indessen dureh diesen meinen Befund 
Tracheen-Endzellen auch an den Muskelfasern der Tracheaten 
nachgewiesen worden. Diese Entdeckung ist von sechwerwiegender 
bedeutung mit bezug auf die Anffassung der mit den trachealen End- 
netzen der Muskelfasern bei den Insekten vergleichbaren Fasernetze 
an den Herzmuskelfasern der Siugetiere (vergl. weiter unten). — 
An den Stellen, wo sich die hineindringenden Tracheenzweige teilen, 
spannen sich oft diinne protoplasmatische Blatter zwischen den 
/weigen aus (Taf. XVI, Fig. 47,48). Der freie Saum dieser Blatter 


') Uber Tracheenendigungen in den Sericterien der Raupen. Zeitschy. 
wiss. Zool., Bd. 49. 

*) La Notion Cellulaire et les cellules trachéales. Comm. f. a la 
société des Sciences, 1 mars 1900, u. a. Arbeiten, 

Das respiratorische Epithel der Tracheen bei Raupen.  Lilljeborgs 
Pestsehr., Upsala 1896. 
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sendet protoplasmatische Fadchen aus, die sich nach sehr kurzem Ver- 
lauf in transversaler Richtung gabelformig teilen, mit je einem 
Fadchen an jeder Seite der Grundmembran (Taf. XVI, Fig. 48). Aus 
diesen Fadchen entwickeln sich paarige transversale Terminalnetze. 
die an den beiden Enden der Querscheibe der Saiulchen auftreten. 
Auch aus den longitudinal verlaufenden intrazellularen Tracheeu- 
zweigen kénnen sich in dhnlicher Weise Fadchen abzweigen, dic 
sich gabelformig teilen und Endnetze erzeugen. Diese Bilder 
sind geeignet, eine gute Stiitze fiir die Auffassung zu_bilden, 
dass die Endnetze (die Trophospongien) ausschliesslich proto- 
plasmatische Netzbildungen darstellen, die dem trachealen Proto- 
plasma angehéren. Dass Endnetze auch direkt aus dem Protoplasma 
der intrazelluliren Tracheen hervorgehen kénnen, zeigen dic 
Taf. XVI. Fig. 47 und Taf. XVII, Fig. 51. — An kontrahierten 
Muskelfasern haben die trachealen Endnetze ausserlich ihren 
paarigen Charakter verloren, was wohl auch hier — wie bei den 
gewoOhnlichen Thorakalmuskeln — infolge einer Verschiebung der 
Netze vis-i-vis der Siulchen zustande kommt. 

Hin und wieder trifft man aber Muskelfasern an, die mit 
intrazellularen, longitudinal verlaufenden Tracheenzweigen nur 
ausnahmsweise versehen sind, und wo fast alle Teile des trachealen 
Baumes, von dem Endnetze abgesehen, obertlichlich oriertiert 
sind. Diese Muskelfasern lassen bei Chromsilberfarbung einige 
Details hervortreten, in betreff des Uberganges der feinsten ober- 
flachlichen Tracheenzweige in die Endnetze, die von grossem 
Wert sind. Diese Details komplettieren néimlich in vollendeter 
Weise die Bilder der gewohnlichen thorakalen Muskelfasern, dic 
ich oben vorgelegt habe. Ein chromsilbergefirbtes Sarcolemma 
tritt nicht zutage. Dagegen ftindet man an der Obertliche der 
lingsgeschnittenen Muskelfaser eine einfache Reihe gefirbter 
Piinktchen, die sich bei genauerer Ansicht als quergeschnittene 
Tracheenzweige entpuppen (Taf. XVI, Fig. 49 bei a). Jeder dieser 
/weige teilt sich gabelformig in zwei Fadchen, je eins an jeder Seite 
der Grundmembran, die in die Endnetze iibergehen. Verfolgt 
man nun die Schnittserie, so gelangt man zu einem Schnitte, der 
die Muskelfaser tangential getroffen hat (Taf. XVI, Fig. 49 bei b). 
Hier treten die obertlichlichen Tracheenzweige mehr oder wenige: 
reichlich und yollstindig langsgeschnitten hervor, und man findet. 
dass diese Tracheenzweige in der jeder Grundmembran 
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in transversal angeordnete und oft zickzackformige Fiadchen aus- 
laufen, aus denen die paarigen Endnetze (je eins an jeder Seite der 
Grundmembran) hervorgehen (Taf. XVII, Fig. 50). Oft steigen an 
Muskelfasern die genannten obertlichlichen Tracheen- 
zweige senkrecht von der Muskel empor und sammeln sich in einer 
vewissen Entfernung von der letzteren, wie es scheint, innerhalb 
eines gewissen sehr diinnen Hautchens (Taf. XVII, Fig. 53). Ein 
‘ihnliches Verhalten der obertlachlichen Tracheenzweige habe 
ich bei verschiedenen Insektenordnungen wiedergefunden, und zwar 
bei gewOhnlichen thorakalen Muskelfasern. jedoch bei keiner 
Ordnung mit derselben Deutlichkeit, wie bei den Orthopteren. 
Wir werden weiter unten an den Skelettmuskeln der Saugetiere 
ilnliche Verhaltnisse wiedertinden. 

In betreff der ibrigen Thoraxmuskeln bei Locusta 
habe ich keine erwahnenswerten Befunde hervorzuheben. 

Die Muskelfasern von Gryllus stridulus stimmen der 
Hauptsache nach mit denselben von Locusta tiberein. Jedoch 
scheinen mir die groberen intrazelluliren Tracheenverzweigungen 
der Fliigelmuskeln zahlreicher zu sein als bei Locusta. So weit 
ich die Chromsilberbilder habe beurteilen koénnen, stehen auch 
die von grossen gefirbten Kernen ausgezeichneten Tracheen-End- 


zellen ber Gryllus wenigstens sehr oft in sehr intimer Be- 


zichung zu dem Sarcolemma. 


Bekanntlich hat Ramon y Cajal!) bei seinen Studien tiber die 
Tracheen der Insektenmuskeln vermittels der Chromsilbermethode 
sehr wichtige Befunde auch in betreff der Innervation dieser Muskeln 
gemacht. Da ich bei meinen vorliegenden Studien ahnliche Be- 
funde habe machen kénnen, méchte ich in diesem Zusammen- 
hange eine kleine Notiz hieriiber einschalten. Cajal sagt hin- 
sichtlich dieser morphologischen Frage: ,Au lien dune fibre 
continuée avee une colline de Doyere, il éxiste un plexus ner- 
veux étendu autour de toute le lonqueur du faisceau muscu- 
laire, un plexus dont les nodosités sont formées par des cellules 
herveuses multipolaires.“ Ich habe an einigen Stellen der Ober- 
fiche der Fliigelmuskeln von Locusta chromsilbergefirbte Netz- 
werke gefunden, die aus oft varicésen Iiiden bestehen und deren 
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Knotenpunkte oft gefairbte Kerne einschliessen. Meines Er- 
achtens miissen diese oberflichlichen Fadennetze zunichst als 
nervos aufgefasst werden (Tafel NVIT, Fig. 52). Was aber die ge- 
nannten Kerne inden Knotenpunkten anlangt, so lassen sich dieselben 
wohl nicht ohne weiteres als Ganglienzellen angehérend auf- 
fassen. Es kénnte vielleicht auch annehmbar sein, dass sie dey 
Nervenintegumenten angehdren. Ich muss die Frage iiber dic 
Natur dieser Kerne bis auf weiteres dahingestellt sein lassen, 


EK. Coleopteren. 

Meine Erfahrung hinsichtlich dieser Tiere ist noch haupt- 
sichlich auf Dytiseus besehrinkt. 

Die zahlreichen Tiere, iiber welche ich verfiigt habe. sind 
mir zum = grossen Teile im Winter in die Hinde gekommen. 
Nur wenige Exemplare habe ich aus Aquarien erhalten. 

Die Fliigelmuskeln dieser Kafer gehéren, wie wir oben 
erfahren haben, den echten ,fibrilliren* oder y. Sieboldschen 
Muskelfasern an. An nach Carnoy konserviertem Materiale 
zeigen die, ibrillen*, die Siulehen, in extendiertem Zustande 
regelmiassig einen breiten Hensen schen Streifen (Taf. NTH, Fig. 15). 
J ist breit. Z ist deutlich und tritt als drei oder vier Knétchen 
innerhaib der deutlichen Grundmembran hervor. Von einer Neben- 
scheibe ist an meinem Materiale nichts zu sehen. Man ist an 
sehr extendierten Siulchen mitunter in der Lage. eine Verdoppe- 
lung des Querscheibensegmentes an jeder Seite von Qh zu sehen 
Man ist oft an einem und demselben Saulchen in der Lage, den 


sukzessiven Ubergang von Extension in Kontraktion zu vertolgen 
(Taf. NUIT, Figg. 11 und 12). Dabeitritt an mit Hamatoxylin gefarbten 
Schnitten zuerst eine dunkle Schattierung auch an hervor. 


wahrend Z etwas undeutlicher wird. Qh dagegen tritt noch mit 
derselben Deutlichkeit hervor. Bald erseheint Z als eine deut- 
liche grobe Quermembran. wabrend Qh immer als ein ziemlich: 
breiter heller Streifen zutage tritt. Zwischen Qh und Z ist dic 
Hamatoxylin-Firbung ungefiihr dieselbe, hier und dort jedoch 
mit einer leichten Aufhellung an jeder Seite von Z. Die blasse 
Himatoxylinfarbung geht danach von Qh aus bis zu Z, in desset 
nachster Umgebung die Farbe sich am lingsten hilt. Das Cs 
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entspricht zunichst Z und scheint nicht dicker zu sein als an den 
/wischenstadien zwischen Extension und Kontraktion. 

An Osmium-Bichromat-Material habe ich nach Ejisenhima- 
toxvlinfirbung ebenfalls durchaus ihnliche Verhiltnisse in betreff 
der Sarcosomen, wie bei den Hymenopteren, wiedergefunden. 
lch habe deshalb keinen Anlass, eine Beschreibung dieser Struk- 
turen hier zu liefern. Ich moéchte nur an die fettartige Um- 
wandlung interstitieller Kérnchen sowohl bei Aquarientieren als 
Wintertieren erinnern, die schon K6]liker!) nachgewiesen hat. 
bei den Wintertieren ist diese substantielle Verinderung der 
Sarcosomen ungemein hochgradig. Nach Osmium-Behandlung 
werden infolge dieser Verinderungen die Muskelfasern dureh 
schwarzgefirbte Granula in reichlichster Menge ausgefiillt, wihrend 
die nicht veranderten Sarcosomen vergleichsweise spirlich und 
auch wenig umfangreich sind. 

In betrett der Golgibilder der Fliigelmuskeln ist zuerst 
von nicht geringem Interesse zu erwihnen, dass bei den Winter- 
tieren die intrazelluliren Tracheenverzweigungen und besonders 
die trachealen Endnetze unvergleichlich schwieriger herstellbar 
sind als bei Tieren, die lebenskraftiger sind. Ja die Endnetze 
sind, mit sehr wenigen Ausnahmen, durch die Chromsilbermethode 
an Wintertieren iiberhaupt nicht darstellbar, was vielleicht auf 
ihre labile Zusammensetzung und ihren innigen Zusammenhang 
mit den stofflichen Umsetzungen innerhalb der Muskelfasern 
hindeuten kénnte. Ich méchte hier noch daran erinnern, dass 
die Sarcosomen der Muskelfasern bei den Wintertieren einem 
degenerativen Prozess unterliegen, indem sie fettig metamorphosiert 
werden — was ihre starke Reduktion der Osmiumsiure andeutet, 
Nun ist es der Fall, dass die gréberen intrazelluliren, sowie 
auch die extrazelluliren Tracheen sich auch bei Wintertieren 
durch Osmiumsiiure intensiv schwirzen lassen. Was aber bei der 
aufmerksamen Durehmusterung in solcher Weise gefarbter Schnitte 
gleich in die Augen fallt, ist, dass die Lumina der genannten 
Tracheen schwarz gefirbt worden sind (Taf. XVII, Fig. 54). Es muss 
sich hierbei ganz sicher um einen ausgefillten und gefarbten Inhalt 
dieser Tracheenréhren und nicht nur um ein schwarzes Prazi- 
pitat der Reagentien handeln, denn der schwarze Inhalt tritt in 
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der Regel als mehr oder weniger yon den Wanden der Tracheen- 
rohren retrahiert hervor und dabei mit einer glatten Abgrenzuneg. 
Es scheint mir aus diesen Befunden der sichere Schluss gezoge: 
werden zu kénnen, dass bei den Wintertieren, bei denen dey 
Organismus ruht, die Tracheen durch etwaige serése und fett- 
haltige Fliissigkeit mehr oder weniger reichlich gefiillt sind 
Hierzu kann noch bemerkt werden, dass ahnliche Fliigelmuske!- 
fasern auf elektrische Reizung nicht zu reagieren scheinen, wie ie!) 
infolge zahlreicher Versuche erfahren habe. Die in ihnlicher Weis: 
gefirbten intrazellulairen Tracheenréhrchen kénnen infolge ihre: 
Farbung ebensoweit in peripherer Richtung verfolgt werden, wie 
an lebenskraftigen Fliigelmuskelfasern derselben Tierspezies und 
der ganz dhnlich gebauten Fliigelmuskelfasern der Hymenopteren. 
wo nur die kutikuliren Teile durch die Chromsilbermethode 
gefarbt worden sind (Taf. XVII, Fig. 54). Und ich glaube berechtigt 
zu sein, aus diesen Befunden den Schluss zu ziehen, dass, so weit 
durel die Chromsilbermethode die kutikuliren Teile der Tracheen 
in peripherer Richtung getirbt werden, so weit auch die Tracheen 
mit Lumen versehen sind. 

Die durch die Chromsilbermethode gefairbten Fliigelmuskel- 
fasern der Wintertiere sind also nicht geeignet fiir Studien iibe: 
die trachealen Endnetze. Dagegen erhailt man eine deutliche 
Farbung der intrazelluliren Tracheenteile, die noch mit Cuticula 
und Lumen versehen sind. Man findet hierbei, dass an der 
Oberfliche der Faser grobere, aber nicht weiter mit Spiralfaden 
versehene Tracheenréhren biischelférmig oder pinselformig  aus- 
einander weichend in die Muskelfaser hineindringen. Hier ver- 
zweigen sie sich weiter und die einzelnen Zweige biegen in 
longitudinaler Richtung um, wobei sie zwischen den Siulchen 
eine weite Strecke verfolgt werden kénnen (Taf. XILV, Fig. 54). Die 
Muskelfasern sind yon solehen laingslaufenden Tracheenrohrehen 
sehr reichlich durchsetzt. 

Unter den Wintertieren habe ich indessen mehrere Individuen 
angetroffen, bei welchen simtliche Fliigelmuskelfasern ein gany 
anderes und zwar sehr eigentiimliches Aussehen zeigen. Die 
Muskelfasern sind bis zu der Halfte oder nech mehr ihrer regel- 
missigen Dicke zusammengefallen. Jeder kornige Inhalt ist weg. 
Die Faser fiillt den Sarcolemmaschlauch nicht aus, sondern lieg' 
wie ein Zylinder im Zentrum desselben. Die extrazellulire: 
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‘Tracheen liegen in einem = sehr feinkérnigen serésen Prizipitat 
cingebettet, in dem hier und da zahlreiche Leukocyten zu sehen 
sind (Tat. XVI, Fig. 57). Die Lumina der Tracheen sind von keinem 
nachweisbaren Inhalte ausgefiillt. An diesen Tieren lassen sich 
vor allem die intrazelluléren Tracheen, nicht aber die trachealen 
Endnetze durch die Chromsilbermethode leicht farben. Infolge 
des allgemeinen Zusammenfallens der Muskelfaser liegen die 
zwischen den Siulehen langslaufenden Tracheenréhrehen dusserst 
dicht. An den Stellen, wo diese Réhrehen in die Muskelfasern 
hineindringen, treten dicht an der Oberfliche des abgehobenen 
sarcolemma die leicht erkennbaren grossen Kerne der Tracheen- 
Endzellen, durch die Chromsilbermethode gefirbt, sehr deutlich 
hervor, Diese eigentiimlich modifizierten Muskelfasern sind des- 
wegen yon nicht geringer Bedeutung, weil an denselben — sowie 
an den oben besehriebenen Fliigelmuskelfasern von Locusta — die 
Tracheen-Endzellen in’ so schéner Weise demonstrierbar sind. 
Die binnenzelligen Tracheenverzweigungen der Muskelfasern lassen 
sich also an mehreren Insektenordnungen als Ausliufer multi- 
polarer Tracheen-Endzellen nachweisen. Nun gibt es ja, wie wir 
z. B. bei den Dipteren — schon oben erfahren haben, enorm 
entwickelte Fliigelmuskelfasern, an denen in die sarcoplasmatischen 
longitudinalen Septen selbst mit Spiralfaden versehene Tracheen- 
zweige hineindringen. An solehen Muskelfasern kénnen die Kerne 
der trachealen Endzellen auch innerhalb dieser Septen liegen. 
Wie soll man nun diese eigentiimlich moditizierten Fliigelmuskel- 
fasern bei Dytiseus deuten? Es ist sogleich ohne weiteres Klar. dass 
das Zusammentallen der Muskelfasern zu einem zylindrischen Strang 
in der Mitte des Sarcolemmaschlauches infolge einer dureh die 
honservierung hervorgerufenen Schrumpfung einer von Flissigkeit 
reichlich durehtrinkten Muskelfaser zustande gekommen 
sein muss. Das diffuse feinkérnige Priazipitat, das die Zwischen- 
riume zwischen den Muskelfasern ausfiillt, konnte moglicherweise 
aus den Muskelfasern stammen, kénnte wohl auf eine un- 
vemein reichliche Zufuhr von Nahrungsstotfen hindeuten. Die 
\nwesenheit zahlreicher Leukoeyten darf wohl zunachst auf eine 
Resorption gewisser Bestandteile aus den Muskelfasern hinweisen. 
Ob hier eine sich vollziehende Reparationsarbeit oder ein Zugrunde- 
vehen der Muskelfasern in der Tat vorliege, wage ich nicht zu 
‘ntscheiden, Die erstgenannte Alternative scheint mir allerdings 
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nicht ausgeschlossen, um soviel weniger, als die Tracheenréhre), 
keine Fliissigkeit, sondern schon Luft fiihren. 

An vollstandig lebenskraftigen Tieren geling: 
die Darstellung der trachealen Endnetze sehr leicht. Aus dem 
Protoplasma der langsverlautenden intrazellularen Tracheenréhrebe 
gehen die Endnetze hervor. Sie stellen sehr regelmissige trans- 
versale Netze dar, die die Séulchen an der Hihe des Hensen- 
schen Streifens umfassen (Taf. XVII, Fig. 59). Es ist mir recht of 
gelungen, auch an diesen Tieren durch die Chromsilbermethode 
die grosskernigen trachealen Endzellen nachzuweisen (Taf. XVII, 
Fig. 58). Sie verhalten sich zu den Muskelfasern und den_ in- 
trazelluliren Tracheenzweigen in iibereinstimmender Weise, wie 
die Tracheen- Endzellen an den oben erwaihnten Wintertieren. 

Die ibrigen Thoraxmuskelfasern sind infolge ihrer 
starken Entwicklung fiir eingehendere Studien sehr geeignet. 
Ich habe besonders die Muskelfasern aus dem Prothorax niher 
untersucht. An nach Carnoy konserviertem Material findet man 
nach Farbung durch Eisenhimatoxylin-Siurefuchsin-Orange die 
lingsgeschnittenen Muskelfasern von Grundmembranen durchsetzt, 
die innerhalb der zentralen, sarcoplasmatischen und zahlreiche — 
in einer Reihe angeordnete — Kerne einschliessenden Saule dure|i 
Hamatoxylin scharf gefirbt worden sind( Taf. XIII, Fig. 14). Innerhal) 
der kortikalen fibrilliren Zone der Muskelfasern werden die durch 
Himatoxylin gefairbten Grundmembranen durch die in ahnlicher 
Weise gefairbten Z der Saulchen unmittelbar fortgesetzt, wahrend 
die Membranen selbst durch die Anilinfarben tingiert worden 
sind. Innerhalb der zentralen, sareoplasmatischen Zone sind 
auf jeder Seite der genannten Membranen sarcoplasmatischi- 
kérnige Anhiufungen regelmiissig aufgelagert, wodurch kornige 
(Juermembranen entstehen, in deren Mitte die Grundmembranen 
eingebettet liegen. Sie sind durch zwischenliegende proto- 
plasmatisch-kérnige Netze miteinander reichlich verbunden. Wo 
die Kerne liegen, verschmelzen die Sarcoplasmablitter miteinander. 
Innerhalb der kontraktilen, kortikalen Zone der Muskelfaser treten 
nun ahnliche kérnige Fortsetzungen der Sarcoplasmablitter 
jeder Seite der Grundmembranen auf, die bis an das Sarcolemm: 
heran verfolgt werden kénnen. Ich habe die Sarcoplasmablitter 
als kérnig bezeichnet. In der Tat sehen sie aber an dem frag- 
lichen Material eher wie aus kriimeligen Massen aufgebaut aus 
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Von distinkten Kérnchen ist eigentlich nichts zu sehen. Wahre 
kérnchenbildungen treten bei der fraglichen Behandlung des 
Materiales nicht hervor. An den Siulchen tindet man bei exten- 
diertem Zustande oft ein deutliches Qh. ein breites Q, ein breites J. 
ein deutliches Z. Bei Ubergang in Kontraktion treten die be- 
kannten Umgestaltungen auf. An den vorliegenden Fasern weniger 
oft, an ihnen naheliegenden Fasern dagegen mit schmileren 
sarcoplasmatischen siulen und breiteren Muskelfachern fast regel- 
miissig treten die deutlichsten Nebenscheiben hervor( Taf. bFig.15). 
sie farben sich durch Eisenhimatoxylin deutlich schwicher als Q. 
sie liegen ganz unzweideutig in den Siulehen und kénnen um 
so weniger durch Sarcosomen vorgetiiuscht werden, als diese an 
dem fraglichen Material nicht zu sehen sind. Es steht also 
absolut sicher fest, dass bei den fraglichen Muskelfasern wahre 
Rolletsche Nebenscheiben vorkommen kénnen, die von den 
Sarcosomen ganz unabhangig sind, wenigstens in betretf ihrer 
Lokalisation. Diese Nebenscheiben secheinen mir doch etwas Zu- 
failligeres an sich zu haben, sie kOnnen auftauchen und verschwinden, 
wihrend Q mehr unverandert bleibt. Diese Eigenschaft soll ja 
auch den Nebenscheiben eigentiimlich sein. 

An Osmium-Bichromat-Material und nach Farbung durch 
Kisenhamatoxylin treten die Sareosomen ausserordentlich schon 
und distinkt hervor, wobei auch die kontraktile Materie deutlich 
dargestellt wird. In der Hohe von Q treten, obwohl unregel- 


missig, vergleichsweise grosse Korner auf. Oft ist von denselben 


nichts zu sehen. Ungemein konstant wiederum sind bedeutend 
kleinere Korner, die zwischen den Saéulehen an jeder Seite der 
(rrundmembran auftreten (Taf. NIV, Fig. 25). Sie werden niemals 
vermisst und entsprechen deutlicherweise den kriimeligen Massen, 
die man bei Carnoy- Material an entsprechenden Stellen wieder- 
findet. Bei extendiertem Zustande sind diese Kérner vergleichs- 
weise klein und weniger zahlreich (Taf. XLV, Fig. 25). Bei Ubergang in 
Kontraktion werden sie etwas vermehrt und auch teilweise vergrossert, 
infolgedessen bei der fraglichen Farbung ein breiter dunkler 
(Juerstreifen in der Umgebung der Grundmembran entsteht, der 
durch einen hellen, kérnchenfreien Querstreifen von Q getrennt 
wird (Taf. XIV, Fig. 26). Verfolgt man nun den weiteren sukzessiven 
Ubergang in Kontraktion, so kann man sich davon leicht iiber- 
zeugen, dass der kérnige Querstreifen das Cs endlich bildet (Taf. XLV, 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 15 
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Vig. 27). Meine Beobachtungen beziiglich dieser Fasern fallen 
also mit Schifers,') Retzius’?) und Heidenhains*) Er- 
gebnissen zusammen, laut denen bei den gewodhnlichen Thorax- 
muskeln der Insekten der Kontraktionsstreifen nicht auf eine 
Verainderung innerhalb der Siulchen, sondern auf eine Ansamm- 
lung des Sarcoplasmas in der niichsten Umgebung der Grund- 
membran zuriickzufiihren sei. Die genannten interstitielley 
Koérnerreihen an jeder Seite der Grundmembran sind mit der 
Nebenscheiben der Siulehen nicht zu verwechseln. Die beiden 
Bildungen zeigen nimlich ganz ungleiche Lagebeziehungen. Dic 
Korner liegen zwischen den Saéulehen, die Nebenscheiben in der 
Substanz der Séiulchen. Damit ist indessen nicht gesagt. dass 
sie nicht in etwaigem kausalem Zusammenhange miteinander 
stehen kénnen — was ich meinerseits fiir wahrscheinlich halte. 
Die Kérnechenreihen als eine ..Pseudonebenscheibe* zu bezeichnen, 
scheint mir wenig passend. 

In betreff endlich der trachealen Endnetze oder der 
Chromsilber-Bilder der gewohnlichen Thoraxmuskeln stimmen. sie 
vollig mit denjenigen der oben behandelten Insektenordnungen iiber- 
ein. Taf. NVIT, Fig. 56 zeigt das Bild bei Extension, Taf. NVI. Fig. 55 
hei Kontraktion. Bei Wintertieren, die nur fiir einen oder 
zwei Tage ins Zimmer gebracht worden sind, lassen sich, im 
Gegensatze zu den Verhiltnissen der Fliigelmuskelfasern. die 
trachealen Endnetze sehr gut firben. Auch ist keine wenigstens 
wesentlichere Sehwarzfirbung granulirer Bestandteile zu sehen. 
Klektrische Reizung gelingt leicht. 


Crustaceen. 

Ks sind besonders die Herzen von Astacus und Homarus, 
die Gegenstinde meiner Studien gewesen sind. Ich habe auch 
Skelettmuskeln der gewéhnlichen Asseln untersucht. Sie ahneln, 
wie die Darmmuskelzellen der erstgenannten Crustaceen, den 
Herzmuskelfasern in vielfacher Hinsicht, obwohl sie auch ihre 
Besonderheiten haben. Jedoch lasse ich hier die Skelettmuskeln 
ausser Betracht und will nur auf die hochinteressanten quer- 

Lt: 

Lt. 
*) Struktur der kontraktilen Materie. Ergeb. der Anatomie u. Entw. 
3d. VIL, 1898. 
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vestreiften Herzmuskelfasern die Aufmerksamkeit der Leser 
richten. 

Die Herzmuskelfasern von Astacus fluviatilis 
und Homarus palustris stellen breite Schliuche dar, die 
sich verzweigen und ineinander direkt tibergehen, wodureh ein 
kontinuierliches svneytiales Netzwerk zustande kommt, in dessen 
Maschen das Blut zirkuliert. In der Mitte des Herzens Offnet 
sich das Maschenwerk in die gemeinsame Herzhéhle. Die Fasern 
sind ungemein sarcoplasmareich, ja stellen zuniichst weite sarco- 
plasmatische Schliuche her, die durch schmilere oder breitere 
Faszikeln von Muskelsiulehen durehsetzt werden. Die Fasern 
werden von den Blutraumen durch eine bindegewebige Membran 
abgegrenzt, die mit ihren eigenen Kernen yersehen und als Sar- 
colemma zu bezeichnen ist. Wenigstens ist es nicht médglich, 
eine besondere Membran yon dieser Hiille abzugrenzen. Aus 
derselben gehen die binnenzelligen Chromsilbernetze hervor, die 
anfangs als grobe verzweigte Blitter oder Faden in die Muskel- 
fasern transversal hineindringen, um vermittels ihrer peripheren 
Z7weige ein sehr regelmissiges Terminalnetz zu bilden, das jedes 
Siniehen umspinnt. Dureh diese Féidchennetze werden die Siulchen 
und die Faszikel gleichsam autgehingt innerhalb der voluminésen 
sarcoplasmamasse. 

Betrachten wir sodann die Herzmuskelfasern etwas niher. Die 
Herzwand wird von gréberen und feineren bindegewebigen Balke 
durehsetzt, die endlich in die diinnen, membranésen Integumente 
der Muskelfasern direkt iibergehen und welche gleichzeitig als Endo- 
cardium und Sarcolemma dienen (Taf. XVII, Fig. GO und Taf. XVIII. 
hig. 66). Muskelfasern die nahe aneinander liegen, sind durch breitere 
oder auch lamelliire Briicken dieses Gewebes miteinander direkt 
vereinigt (Taf. NVIIT, Fig. 67). Die Kerne, die den Integumenten 
angehoren, zeigen in der Regel gewissermassen ein anderes Aus- 
sehen als die Kerne der Muskelfasern selbst. Die ersteren sind 
mehr oder weniger abgeplattet und farben sich oft vergleichs- 
weise dunkel bei Carnoy-Konservierung und Farbung durch 
Die letzteren wiederum 
sind bei derselben Behandlung in der Regel  grésser und 
heller und liegen ziemlich unregelméssig Sarcoplasma 
eingestreut (Taf. XVII, Fig. 60 und Taf. XVUI, Figg. 61, 
5, 66, 67 und 68). Dieses letztere tritt bei der ge- 
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nannten Behandlung als eine feinkérnige, kriimelige Masse 
hervor, die teils mehr oder minder reichlich vakuolisiert, teils 
stellenweise mehr verdichtet erscheint. Sehr allgemein dringen 
aus dem Sarcolemma entweder meistens kernlose oder auch 
selbst kernfiihrende Lamellen oder Faden in die Muskelfasern 
hinein (Taf. XVUI, Figg. 65 u. 66), wo sie sich verzweigen. 
Hier und da, jedoch ohne jede Regelmiissigkeit, stellen solche 
hineindringenden lamellaren Fortsitze transversal durchlaufende 
Membranen dar, die entweder mehr gradlinig die Fasern durel- 
queren (Taf. XVIII, Fig. 63), oder auch etwas wellenformig 
verlaufen (Taf. XVIII, Fig. 61), oder endlich treppenformig ge- 
staltet sein kénnen (Taf. XVIII, Fig. 62). Mitunter kénnen solche* 
(juermembranen zu zweien oder mehreren sehr nahe aneinander 
liegen, die eine tiber der andern (Taf. XVII, Fig 64). Wo 
die Fasern sich verzweigen, treten solche Membranen sehr all- 
gemein auf und scheinen an solchen Stellen eine Umrangierung 
der dieselben durchbohrenden Siulehen herzustellen. Weil sie 
dicht aneinander liegen kénnen, ist jeder Verdacht gegen ihre 
Natur als eine Art Grenzlinien zwischen verschiedenen Zellen- 
territorien vollkommen ausgeschlossen. So weit diese (Quer- 
membranen durch das Sareoplasma laufen, stellen sie einfache 
Membranen her: wo sie aber die Fasziklen von Muskelsiulehen 
durchsetzen, zeigen sie einen besonderen Bau. Sie ahneln an 
diesen Stellen gewissermassen einer St&bchen-Cuticula, durch 
deren Canaliculi die Saulehen durehlaufen. Die Fibrillen 
(oder die Sa&ulchen) entbehren hier jeder Segmentierung und 
‘ihneln dabei den nicht segmentierten Enden der kontraktilen 
Materie bei den kernreichen Regenerationsherden der querge- 
streiften Skelettmuskelfasern hédherer Tiere. Fiir diese (Quer- 
membranen ist weiter ausserordentlich charakteristisch, dass aus 
denselben lingslaufende Membranen emporwachsen koénnen, die 
sich zwischen Faszikeln yon Sa&ulchen hineinschieben und melir 
oder weniger weit verfolgt werden kénnen (Taf. XVIII, Fig. 62). 
Durch diese lingslaufenden Membranen werden die Muskelfasern 
der Lange nach mehr oder weniger vollstandig zerkliiftet: 
Endlich méchte ich bemerken, dass die Séulchen an_ beiden 
Seiten der genannten Quermembranen sehr oft ungleiche funk- 
tionelle Zustinde zeigen koénnen (Tafel XVIII, Figg. 62 
und 63). 


Die Trophospongien der quergestreiften Muskelfasern. 


Wie soll man nun die Bedeutung dieser Membranen er- 
klaren? Der Nachweis sekundirer lamellirer Fortsatze aus 
denselben in longitudinaler Richtung, sowie auch der undifferenzierte 
Charakter an diesen Stellen der Muskelsiulchen haben mich zu 
der Auffassung gefiihrt, in diesen Bildungen besondere Herde 
des interealiren Zuwachses und der Vermehrung der Muskel- 
fasern zu sehen, welche Auffassung sehr gut mit der Tatsache 
harmoniert, dass die kontraktilen Fibrillen sich durch Lings- 
spaltung vermehren. Es ist mir weiter auffallend, dass diese 
Membranen in jeder wesentlichen Hinsicht mit den ,.Kittstreifen* 
oder (wie sie Heidenhain wesentlich passender bezeichnet hat) 
den ,Schaltstiicken* der Herzmuskelfasern héherer Tiere identisch 
sein miissen, wenigstens wie diese von Heidenhain besehrieben 
worden sind. In betretf der Deutung dieser Schaltstiicke sind 
bekanntlich die Meinungen sehr divergierend gewesen. Die bisher 
wahrscheinlichste Dentung derselben hat Heidenhain') gegeben, 
der sich auf sehr gute Griinde bei der Ansicht stiitzt, dass sie 
wihrem  urspriinglichen Verhaiten nach wachsende ‘Teile sind, 
Teile, welche das Lingenwachstum besorgen und nach beiden 
Segmentenden hin das Material fiir die Angliederung neuer 
Muskelfaicher liefern*. Ich komme weiter unten auf diese 
strukturen zuriick. 

Die Muskelsiulehen endlich sind in feineren 
eroberen Faszikeln angeordnet. Bei Carnoy - Konservierung 
und Farbung durch Eisenhimatoxylin zeigen sie bei Extension 
oft ein deutliches, aber  schmales Qh. ein breites 
kein N. deutliches Z. Die Krauseschen Grundmembranen sind 
hur ausnahmsweise bis an das sarcolemma heran verfolgbar. Sie 
beschranken sich regelmissig auf die Gebiete der Faszikel. Liegen 
die Siulehen zufalligerweise dem Sarcolemma dicht an, so kann 
man die Grundmembranen bis zu dem = Sarcolemma  verfolgen 
(Laf. Fig. 68). 

Von hohem Interesse sind die Bilder der Sareosomen, die 
man durch Osmium-Bichromat-Nonservierung und durch 
Kisenhimatoxylin bekommt. Bei Kontraktionszustiénden sind die 
Fasern an Fliissigkeit firmer als bei  Extensionszustinden. 
lnfoleedessen tritt das Sarcoplasma mehr verdichtet hervor. Die 
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Sarcosomen sind vergleichsweise klein und dicht aneinander 
gelagert, ohne in der Regel in etwaiger besonderer Weise 
angeordnet zu sein. Bei Extensionszustinden dagegen sind dic 
Fasern sehr reichlich vakuolisiert, und die Sarcosomen  treten 
viel lockerer hervor.  Gleichzeitig wird = man auffallend 
grossere Korner gewahr, die zu den Siulchen in bestimmter, 
immer wiederkehrende Lagebeziehung treten. Trotzdem die 
geformten Teile der Muskelfasern bei diesen Zustiinden sehr 
locker liegen, infolgedessen etwaige mechanische Bedingungen 
fiir eine spezielle Gruppierung der Korner kaum_ vorzuliegen 
scheinen, ordnen sich diese letzteren nichts desto weniger typiscl 
so, dass die Querscheiben und genau nur diese von denselben 
mehr oder weniger vollstindig bedeckt oder umfasst werden (Taf. XIN, 
Fig. 78). Bei solitéren Saiulchen, die weniger oft vorkommen, sind 
die fraglichen ()-Kérner vergleichsweise klein, nur wenig breiter als 
die Querscheiben (Taf. XIX, Fig. 80), bei Faszikeln von Saulchen 
lagern sich entweder mehrere gréssere Korner an der Oberflache 
derselben nebeneinander so, dass sie die Querscheiben bedecken 
(Taf. XIX, Fig. 78), oder auch treten riesige Kérner auf, die in 
querer Richtung ausgezogen sind und wie Bander die Faszikeln in der 
Hohe des Q umfassen (Taf. XIX, Fig. 79). Die Rander dieser Korner 
fallen mit den Enden der Querscheiben ziemlich genau zusammen 
sie greifen kaum aut J iiber. Oft schicken solche Korner an der 
Obertliche der Faszikeln ftliigelférmige Fortsitze zwischen die 
Saulchen hinein, wodureh die einzelnen Querscheiben vollstandig 
umfasst werden kénnen (Taf. XIX. Fig. 79). An zahlreichen Stellen 
gewinnt man den ziemlich bestimmten Eindruck, dass die farbbare 
Substanz der Korner in die g@fairbte Materie der Querscheibe direkt 
iibergeht (Taf. XIX, Fig. 80). Jedenfalls entspricht, wie oben ge- 
sagt. die Breite der Kérner immer ziemlich genau der Hohe der 
(uerscheiben. Diese so ausserordentlich charakteristische Anordnung 
der Kérner bei Extensionszustinden kann unméglich durch gegen- 
wirtig bekannte strukturelle mechanische Verhiltnisse erklart 
werden, sondern man wird, um eine akzeptable Erklarung dieses 
Phanomens zu gewinnen, zu der Annahme physikalisch-chemischer 
Prozesse zwischen der kontraktilen Materie und den Q-Kérnern ge- 
fiihrt. Ich meine, dass diese Befunde bei den Crustaceen eine gewisse 
und nicht unwichtige Stiitze fiir meine Ergebnisse bei den 
Insekten liefern kénnten, dass ein gewisser Teil der Materie der 
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Sarcosomen bei dem Extensionsstadium in die Querscheiben incor- 
poriert wird, um bei Kontraktion verbraucht zu werden. Die 
durch Kisenhimatoxvlin firbbare Materie der Muskelfaicher stammt 
meines Erachtens in erster Linie aus den Sarcosomen und zwar 
aus den Q-Koérnern. 

Was endlich die Chromsilber-Bilder der Herzmuskel- 
fasern von Crustaceen betrifft, so steht es ausser jedem Zweifel, 
dass die groberen Zweige der dureh die Golgische Methode 
nachweisbaren intrazelluliren Netze mit den aus dem Sarcolemma 
in die Fasern hineindringenden und sich verzweigenden Lamellen 
oder Faden identisch sind, die ich oben beschrieben habe. Aus 
den Verzweigungen dieser hineindringenden Bildungen gehen 
Endnetze hervor, die mit den trachealen Endnetzen der Insekten 
zusammenfallen, indem sie die Séulehen in charakteristischer, 
regelmissigster Weise umspinnen (Taf. XVIII, Figg. 69, 70, 71: 
Taf. XIX, Figg. 72, 73, 74, 75, 76, 77). 

Wie bei den Insekten kann auch bei den Crustaceen die 
Chromsilberfirbung der Netzwerke der Muskelfasern entweder 
nur die tiefer liegenden Teile oder neben diesen auch die 
peripheren Teile dieser Netze zur Ansicht bringen. Am_ voll- 
stindigsten wird die Tinktion, wenn dieselbe in’ systematischer, 
kontinuierlicher Weise das Sarcolemma mit den aus demselben 
hervorsprossenden Verzweigungen der binnenzelligen Fadennetze 
hervorhebt (Taf. Fig. 69, Taf. XIN, Fig. 75). solchen 
Fallen findet man, dass das gefirbte Sarcolemma mehr oder 
weniger grobe Faden oder oft membranése Fortsitze (Taf. XVII, 
Fig. 71) in die Muskelfaser hineinsendet. Hier verzweigen diese 
sich unregelmissig, wahrend sie zwischen die Faszikel der kon- 
traktilen Materie hineindringen (Taf. XIX, Figg. 72—74). Aus 
diesen zwischen den Faszikeln oder an der Obertliche derselben 
liegenden Zweigen gehen die Endnetze hervor, die vergleichs- 
weise feinfiidig sind und in regelmissigster Weise die Saulchen 
umweben. In der Regel stellen sie zwei Arten Querfadennetze 
dar und zwar grobfidigere an der Hohe der Grundmembranen 
und feinfidigere an der Héhe der Mitte von Q (Taf. XIX, 
Figg. 75, 77). Zwischen naheliegenden Faszikeln ziehen sehr 
feine Fadehen, die die verschiedenen Netze miteinander ver- 
binden (Taf. XVIII, Fig. 70, Taf. XIX, Figg. 75, 77, 72, 73, 74). 
Oft scheinen die Chromsilberbilder darzulegen, dass die binnen- 
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zelligen Netze  verschiedener und nebeneinander liegender 
Muskelfasern durch zwischenliegendes Sarcolemmagewebe mit 
einander innig verbunden sein kénnen (Taf. XVIII, Figg. 69, 70, 
Taf. XIX, Figg. 72, 73). Oft begegnet man auch Chromsilber- 
bildern, bei welchen ahnliche membrandse Verbindungen wahr- 
zunehmen sind zwischen naheliegenden Muskelfasern, wie ich 
oben an dem Carnoy-Materiale beschrieben habe (Taf. NIN, 
Fig. 74). Auch die oben erwahnten Schaltstiiecke sind an 
dem nach Golgi behandelten Materiale deutlich zu sehen. Hier 
gewinnt man auch den bestimmten Eindruck. dass die Schalt- 
stiicke nichts anderes sind, als modifizierte Teile der binnen- 


zelligen Membran- und Fadennetze, indem aus diesen Quer- 


membranen Zweige abgehen, die an dem Aufbau der Terminal- 
netze Teilnehmen (Taf. XIX, Fig. 76,77). Indessen kénnen aus dieser 
(uermembranen entweder membrandse Zweige in longitudinaler 
Richtung abgehen, die Zweige zu den Terminalnetzen oder Tro- 
phospongien liefern, oder auch Lingsverlaufende Membranen, die sich 
inzweiblatter dentlich teilen (Taf. NIX. Fig. 76). Ich neige zu der An- 
nahme, dass die erstgenannte Art solcher lingsverlaufender meim- 
brandser Fortsiitze der Quermembranen oder der Schaltstiicke zu den 
allgemeinen membranésen binnenzelligen 
zuzurechnen sind, wahrend die letztgenannte Art auf eine Spaltung 
der Muskelfaser in zwei neue Fasern hinweist, indem sich hie 
aus den beiden Blattern das Sarcolemma der neuen Fasern_ bildet. 
Die Chromsilberbilder der Herzmuskelfasern der Crustaceen 
scheinen mir mit ziemlich grosser Sicherheit zu beweisen, dass 
die Schaltstiicke zu dem System der binnenzelligen Fadennetze 
in niichste Beziehung zu setzen sind, dass sie nur eine fiir einen 
besonderen Zweck moditizierte Abteilung dieser Netze sein diirften. 
Wir werden gleich unten sehen, dass diese Deutung der Schalt- 
stiicke dureh die an den Herzmuskelfasern der Siugetiere 
gewonnenen Resultate sehr wesentlich unterstiitzt wird. 


G. Siugetiere. 


Ich habe oben in der Einleitung bemerkt, dass es mir nur 
bei den Saugetieren gelungen war, eine gute und vollstandigere 
Farbung der binnenzelligen Fadennetze der Herzmuskelfasern 
durch Chromsilber zu bekommen, wihrend meine Versuche 
in dieser Richtung bei den Fischen, Amphibien, Reptilien und 
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\ogeln nur geringen Ertolg hatten. Dagegen ist es sehr leicht. 
solehe Fadennetze an den Skelettmuskelfasern siimtlicher dieser 
Yierformen darzustellen. Da indessen die Netze der letzt- 
genannten Fasern bei den niederen Vertebraten in keiner wesent- 
lichen Weise von denjenigen der Mammatlien abweichen, so be- 
schranke ich meine vorliegende Darstellung ausschliesslich aut 
die Singetiere. Unter diesen habe ich mit Vorliebe die Nager 
als Untersuechungsobjekte gewahlt, weil die Herzmuskelfasern 
dieser Tiere ein vorziigliches Objekt zu sein scheinen. Auch 
hibe ich eben diesen Fasern eine besondere Aufmerksamkeit 
eewidmet. In dieser Arbeit wahle ich also die Skelett- und 
Herzmuskelfasern von Mus deeumanus fiir meine Be- 
schreibung aus. 

Die Skelettmuskelfasern (Diaphragma). Die 
Darstellung meiner Ergebnisse betreffs der binnenzelligen Faden- 
uetze — der Trophospongien —, der Sarcosomen und der kontrak- 
tilen Materie kann ich sehr kurz machen. weil die Beobachtungen 
an diesen Fasern in jeder Hinsicht ziemlich genau mit meinen 
Befunden an den gewohnlichen thorakalen Muskelfasern der 
Insekten zusammenfallen, 

Die Bilder der kontraktilen Materie, die man durch Carnoy- 
houservierung und Farbung durch Eisenhimatoxvlin bekommt, 
entsprechen dem allbekannten Aussehen derselben bei Extension 
ind hKontraktion. Bekanntlich sind die roten und weissen Fasern., 
die in Diaphragma ziemlich promiseue vorkommen, voneinander 
versehieden. An den weissen Muskelfasern Kann man 
lin und wieder wahre Nebenscheiben beobachten, micht aber an 

roten Fasern, deren Muskelfacher bedeutend miedriger sind. 
Osmium - Bichromat - Nonservierung und Farbung dureh 
lisenhamatoxvlin kann man die Sarcosomen zur Ansicht bringen. 
lufolge der Kleinheit der Elemente ist es fiir mich aber nielit 
~lten sehr schwierig, ja fast unmdglich gewesen, festzustellen. 


o die Firbung in der Hohe der Querscheiben sich ausschliesslieh 


auf die Séulchen bezieht, oder ob zwischen denselben eventuell 
befindliche und plattgedriickte Kérner auch mitgefirbt worden 
sind, Soleche abgeplattete Korner sind nicht selten schon bei 
den Insekten mit vergleichsweise viel grésseren Elementen sehr 
chwierig yon den Siulehen abzugrenzen; um wie viel unsicherer 
‘uss es dann bei den Vertebraten sein, wo die Strukturen be- 
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deutend kleiner sind. Was wiederum zwischen Q und Z befindlic)« 
Korner anbetrifft, so erméglichen die strukturellen Verhiltnis..- 
(bei den weissen Muskelfasern) bedeutend sicherere Schluss- 
folgerungen. Innerhalb dieser Zonen der Muskelmetameren 
man deutlich interstitielle Kérnerreihen beobachten, die in jeder 
Hinsicht mit denen an den gewohnlichen Thoraxmuskeln dey 
Insekten yollig identisch sind und die den von Retzius') 
beschriebenen dihneln. Bei Extension tindet man ein breites (). 
breites J, deutliches Z. In der nichsten Umgebung der Gruni- 


membran treten gréssere oder kleinere Kérnechen auf, die ziemlich 
unregelmassig und auch spirlich verteilt sind (Taf. XIX, Fig. 55). 
In einem anderen und deutlicherweise sehr nahestehenden Stadiwn 
tindet man wie vorher ein breites Q, breites J, dagegen tritt 7 


weniger deutlich hervor, weil die der Grundmembran = zuniiclist 
liegende Gegend des Siiulchens etwas diffus dunkel gefarbt er- 
scheint, infolge einer reichlicheren Kérnchenablagerung (Taf. XTX, 
Figg. 86 u. 87). Dieses verdichtete Sarcoplasma wird gegen die 
(Juerscheiben hin durch eine einfache Reihe grésserer Koérnehen 
scharf abgegrenzt.  Zwischen dieser Kérnchenreihe und den 
Enden von Q tritt ein heller Querstreifen auf. Im anderen 
Kalle findet man ein deutliches Mf, das in Q iibergeht. Der 
Gsrundmembran zuniichst liegt ein heller Streifen, der gegen () 
hin von einer Kérnchenreihe abgegrenzt wird,-die jedoch kaum 
() angehoren kann, sondern wahrscheinlich dieselbe Kérnchen- 
reihe darstellt wie in vorigen Stadien (Taf. XIX, Fig. 88). Der 
oben genannte dunkle, granulierte Querstreifen in der Umgebung 
der Grundmembran (J-Koérner) scheint mir, wie bei den Insekten, 
in Cs direkt tiberzugehen. Bei den roten Muskelfasern 
werden diese Kérnchenreihen vermisst. Hier scheinen mir nur 
()-Khoérner vorhanden zu sein, die paarig sind mit zwar einem 
Kérnchen an jeder Seite des deutlichen, fast konstanten (Qh. 
Die Muskelfaicher sind vergleichsweise niedrig, und Cs_ scheint 
nur in Zusammenhang mit Z zu stehen. Doch méchte ich hierzu 
gleich bemerken, dass meine Erfahrung in betretf der roten 
Fasern noch sehr gering ist. An den weissen Muskelfasern sind 
also regelmassig nachweisbare interstitielle Korner (J-hérner) yvor- 
handen, die, wie an den gewohnlichen Thoraxmuskeln der Insekten, 
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jederseits der Grundmembranen liegen, wahrend Q-Korner, falls sie 
jiberhaupt vorkommen was ich jedoch mit Bestimmtheit 
elauben mochte vergleichsweise weit zufilligerer Natur sein 


Was die Chromsilberbilder der Skelettmuskelfasern anbetrifft, 
adhneln die binnenzelligen Fadennetze — wie schon oben her- 
vorgehoben worden ist — den trachealen Endnetzen der gewohn- 
lichen Thoraxmuskeln so hohem Grade, dass man dieselben 
als zweifellos mit den letztgenannten  prinzipiell morphologisch 
identisch ansehen muss. Diese Behauptung gilt indessen nur fiir 
die weissen, nicht aber fiir die roten Fasern, deren binnen- 
zellige Fadennetze mehr denjenigen der ,fibrilliren* Fliigel- 
wuskeln gleichkommen. Die Netze der weissen Fasern, von 
denen hier nur die Rede sein wird, stellen quergestellte Netze 
dar, die paarig sind und so orientiert, dass sie an beiden Seiten 
der Grundmembran verlaufen. Sie entsprechen, wie schon oben 
bemerkt, in ihrer Lage genau den genannten Kornchenreihen 
an jeder Seite der Grundmembranen — wovon man sich iiber- 
zeugen kann dureh nachherige Farbung der Chromsilber-Praparate 
durch Eisenhimatoxylin, was mitunter recht gut gelingen kann. 
An geeigneten Stellen ist deutlich zu sehen, dass die Netzteile, 
die an jeder Seite der Grundmembran liegen, dicht unter dem 
sarcolemma zu einem einzigen, etwas gréberen Fadchen zusammen- 
tliessen, das in der Hohe der Membran auftritt (Taf. NIX, Fig. 89). 
Dieses Faidchen geht direkt in das ebenfalls gefarbte Sarcolemma 
liber. Hier und dort steigen aus den Muskelhiutchen eine 
Menge vergleichsweise grébere Fadchen empor, die sich an solchen 
lriparaten, wo die umspinnenden Blutkapillaren mitgefirbt 
worden sind, bis an diese umliegenden Gefiisse heran erstrecken, 
um in deren gefirbte Winde direkt iiberzugehen (Taf. XIX, Fig. 8). 
Hierdurch wird eine strukturelle Kontinuitit hergestellt zwischen 
diesen Gefaissen und dem Sarcolemma, resp. den binnenzelligen 
Netzen (den Trophospongien). Vielleicht, dass dieser gewiss nicht 
scltene Befund einen Leitfaden geben kénnte fiir kiinftige Unter- 
suchungen nach der eigentlichen Genese des Sarcolemma und 
der Binnennetze bei den weissen Muskelfasern. Selbst bin ich 
noch nicht in der Lage, weitere Beobachtungen in dieser Hinsicht 
\orlegen zu kénnen. Mitunter kann man aus der Muskelfaser 
radiir hervorsprossende Fadchen wahrnehmen, die direkt von 
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den peripheren Teilen der Trophospongien ausgehen (Taf. XX, Fig. 90 
Bei solchen Stellen, die a&hnliche Bilder der Insekte; 
muskeln auffallend erinnern (s. oben!), ist das Sarcolemma wy- 
gefirbt geblieben. Diese Fidchen legen nicht in einer peripher 
sarcoplasmatischen Anhiufung eingebettet. Wie bei den Insekte: 
zeigen die Tadennetze der fraglichen Skelettmuskeln, die |) 
Extension paarweise angeordnet sind, bei NKontraktion gleiche) 
Abstand voneinander: was wohl kaum in anderer Richtung erklart 
werden kann, als dass die Séulchen 
sich bei Kontraktion innerhalb der 
Trophospongiennetze versehieben. 

Die binnenzelligen TFadennetze 
sind also bei den fraglichen Muskel- 
fasern in ihrem allgemeinen Aussehen 
denjenigen der Insektenfasern dureh- 
aus alinlich. Dass sie aber, wie bei 
diesen letzteren, als Verzweigungen 
multipolarer Zellen anzusehen wren, 
dafiir habe ich leider bisher keine 
Anhaltspunkte gefunden. Die unter 
Umstinden nachweisbaren  direkten 
Verbindungen mit den umgebenden 
Dlutgefassen konnten jedoch darauf 
hinweisen. dass sie auch hier eigent- 
lich exogener Natur sein diirften. Es 
wire tibrigens ein sehr merkwiirdiges Fig. 3. 
Verhalten, falls es sich in betreff 
dieser binnenzelligen Fadennetze ergeben sollte, dass morpho 
logisch durehaus zusammenfallende  intrazellulare Strukture: 
einer grundverschiedenen Genese ihr Vorhandenseim zu verdanker 
hitten. Meine Befunde von den Herzmuskelfasern  derselbe: 
Tierspezies scheinen mir tibrigens ein solches supponiertes Ver- 
halten kaum annelmbar zu machen. Die Identitaét der Netze 
an den fraglichen Skelettmuskelfasern mit den trachealen End- 
netzen der gewoéhnlichen thorakalen Muskelfasern der Insekten 
wird iibrigens noch vollsténdiger dureh den Nachweis, dass dieselben 
wihrend fotaler Zustinde ganz unregelmiassig sind (Textfigur 


aus Diaphragma einer Maus), wie auch die trachealen Endnetze 
an den Muskelfasern der Raupen (s. oben) keine Spur von der 
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spateren so auffallenden Regelmassigkeit zeigen. Dieses Aus- 
sehen der Fadennetze bei fotalen Saugetieren ist schon vorher 
von Veratti') nachgewiesen worden. 


Die Herzmuskelfasern haben sich als ein ausser- 
ordentlich giinstiges Objekt fiir die vorliegenden Studien gezeigt. 
An nach Carnoy oder mit Sublimat konserviertem Materiale findet 
wan. wie allgemein bekannt, die Saulehen mehr oder wenlger 
deutlich zu breiteren oder schmileren, nicht selten bandalnlichen 
Faszikeln oder Biindeln zusammengeordnet, die hauptsachlich die 
corticale Zone der Muskelfasern einnehmen, wihrend die lang- 
vestreckten und vergleichsweise recht grossen Kerne innerhalb 
einer zentralen kérnigen Sarcoplasmasiule angeordnet sind. Wie 
bei den Herzen der Crustaceen sind die Herzmuskelfasern der 
siugetiere zu einem syneytialen Netzwerk miteinander direkt 
vereinigt. Das Aussehen der Saéulchen bei Extension und kon- 
traktion ist ja durch eine grosse Reihe von Untersuchungen, 
nicht am wenigsten durch diejenigen von Heidenhain?) schon 
sehr genau bekannt. In diesem Zusammenhange méochte ich 
vur-auf die grosse Abhnlichkeit derselben mit den Saulchen 
der echten .fibrillaren* Fliigelmuskelfasern der Insekten die 
Aufmerksamkeit richten. Sie besitzen vergleichsweise niedrige 
Muskelficher, von Nebenscheiben ist kaum etwas zu sehen und 
tritt regelmassig auf. Wie zuerst Hoche*) und Heidenhain*) 
cegen die landlaufige Meinung gefunden haben, besitzen die 
Herzmuskelfasern ein deutliches Sarcolemma, das sich, wie es 
von Heidenhain bemerkt worden ist, sehr prachtvoll zur 
Darstellung bringen Lisst. besonders durch Vanadium-Héimatoxyvlin, 
aber auch dureh viele andere tinktorielle Methoden. Das Muskel- 
hiutehen soll jedoch von etwas anderer Natur sein, als die 
clastische, fast chitindse Obertlichenschicht, die das Sarecolemma 
der Skelettmuskelfasern bildet. zeigt sich namlich unter dem 
hilde eines scharf differenzierten, dichten protoplasmatischen 
Hiutehens, einer protoplasmatischen Grenzmembran." Bei den 


Recherches sur structure des fibres musculaires cardiaques. 
Hibliographie anatom. 1897. 
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Vogeln soll nach Mareeau't) das auch hier vorfindlic)) 
sarcolemma in ziemlich naher Beziehung zu den feinen  inte:- 
faszikuliren Bindegewebshiutchen (Perimysium internum) stele, 
An meinem eigenen Materiale finde ich das Sarcolemma_ 
wieder (Taf. XX, Fig. 91), obwohl sehr diinn und nieht so fest, wid 
iiberhaupt nicht so weit differenziert wie an den Skelettmuskelfasey, 
Diese urspriinglichere, protoplasmatische Natur des Muskel- 
hiutchens kann, meines Erachtens, sehr wohl mit dem unten 
niher erwihnten Nachweise zusammenhiingen, dass das Hautehes 
mit protoplasmatischen Fortsitzen multipolarer Zellen 
verbunden ist. Dass iibrigens das Sarcolemma, wie Marcesu 
bemerkt hat. wirklich in naher Beziehung zu dem interstitiellen, 
resp. perivaskuliren Bindegewebe zu stehen scheint, finde ich ay 
einem Materiale, das durch Sublimat-Pikrinsiure in vorziiglichstes 
Weise konserviert war. Die angefertigten Schnitte hatte ich wu. a. 
dureh Thiazinrot-R-Toluidin gefarbt (Taf. NX, Fig. 91). Teh habe 
oben bei den Crustaceen angedeutet, dass eine der wichtigsten 
Darstellungen der oder der .Schaltstiicke* der Herz- 
muskelfasern, die wir besitzen, von dem hervorragenden Morpho- 
logen Heidenhain?®) stammt.  Einige Details moéehte 


seiner Beschreibung entnehmen, die zu meiner oben gelieferten 
Darstellung alnlicher strukturen bei den Herzmuskelfasern 
Crustaceen in naher Beziehung stehen und die fiir den vor- 


liegenden) Zusammenhang yon besonderem Werte sein. diirfte 
Heidenhain legt bindende Griinde dar fiir die Auttassung. 
dass die .Schaltstiickes weder Zellengrenzen entsprechen, 
etwaige NKontraktionsphinomene sein kénnen, desgleichen und 
im Ansehluss zu schon vorher bekannten Verhaltnissen — hebt 
er hervor, dass man ,bei starker Diflerenzierung der Schaltstiieke 
leicht bemerkt, dass sie aus parallel gestellten bazillenahntiches 
Stabchen bestehen, welche in dem kontinuierlichen Verlauf der 
Muskelfibrillen eingeschaltet sind. Man kann sich auch so aus- 
dritecken, dass hin wnd wieder innerhalb der Muskelfasern zwei 
Streifen Z naher benachbart sind als sonst, und dass die Muske!- 
fibrillen. indem sie diesen Zwischenraum passieren, anschwelles 
und stirker farbbar werden und so Veranlassung zur Entstehung 

R. Soe. biol. Paris, T. 53.: Bibliographie anat., T. 10.; ©. 
Soc. biol, 1902. 
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der Sehaltstiicke geben.“ —_ ,Viele Schaltstiicke sind sehr 
schmal, so schmal, dass sie nur wenigen oder gar nur. einer 
einzelnen Muskelfibrille der Breitenausdehnung nach entsprechen.* 

_Mitunter fassen zwei benachbarte Schaltstiicke nur wenige. 
ja nur ein einziges Muskelfach zwischen — 
Die Kontraktionswellen schneiden oft haarscharf mit einem Schalt- 
stick ab", (dies hatte schon Hoche = gesehen), ,so dass man 
deutlich sieht, wie das Schaltstiick der Fortpflanzung der Er- 
regung einen verhiltnismiissig hohen, fiir die (olmehin abnormen) 
Kontraktionswellen des absterbenden Muskels oft uniiberwindlichen 
Widerstand entgegensetzt™. Heidenhain  erwahnt weiter 
lingsverlaufende Spalten in der kontraktilen Materie, die in’ Zu- 
sammenhang mit Auftreten der Schaltstiicke entstehen 
konnen. Entstehung der Spalten ist) sehr leicht ver- 
stindlich, wenn in Rechnung gezogen wird, dass zwischen je 
zwei Stufen eine Diskordanz der Querstreifung in der Art be- 
stelit, dass die kontinuierliche Queryerbindung innerhalb der Faser 
gerade an dieser Stelle von yornherein aufgehoben ist.” — ..Dureh 
diese Spalten wird die Mutterfaser auf eine mehr oder weniger 
regelmassige Weise in Unterfaszikel oder Tochterfasern zerlegt. 
und es sind diese Tochterfasern leicht als solehe daran erkennbar. 
dass an ihrer Oberfliche das Sarcolemma sofort sichtbar wird.* 

.Das urspriinglich je zwei benachbarten Tochterfaszikeln gemein- 
sune Zwischensarcolemma spaltet sich spiéterhin in zwei differente 
Lagen, so dass nun jedes Tochterfaszikel seine eigene sarcolemmatise 
Lmhiillung erhalt." Dieser autfallende Zusammenhang der Schalt- 
stiicke mit den neugebildeten Muskelhéutchen und die sekundire 
“paltung der letzteren in verschiedenen Lamellen. die ich an 
meinem Materiale in jeder Hinsicht wiedergefunden habe, liefern 
meines Erachtens die besten stiitzen fiir eine Auftassung, die in 
den Schaltstiicken regenerative Herde der kontraktilen Matere 
sehen will. Marceau?) hat die Schaltstiicke in anderer Richtung 
vu erkliren gesucht. Er will in denselben eine Art intercalire 
~elinen sehen, welche die Herzfasern in kurze Abteilungen zer- 
legen, die andererseits wieder durch sie fest miteimander verbunden 
sind. Diese Anordnung der interealiren Sehnen soll nach dem 
venannten Autor dahin fiihren, dass das Herz sich besonders 
cuergisch und sehnell kontrahieren kann, weil die Kontraktion 
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in allen den verschiedenen Abschnitten gleichzeitig eintritt. 
treppenformige Umegestaltung der Schaltstiicke soll jedoch dui 
Entwicklung neuer dunkler Querstreifen bald an der einen, bald 
an der anderen Seite der urspriinglich geradlinigen Schaltstiick: 
bewirkt werden. 

Meine Erfahrungen in betretf dieser merkwiirdigen Bildung: 
bei dem fraglichen Material stimmen mit den Heidenhainschey 
Beschreibungen im allgemeinen gut iiberein. Nur moéchte ich 
bemerken, dass ich die eigentliche Natur und Herkunft der Schalt- 
stiicke in anderer Richtung habe deuten miissen. Ich kann mich 
kaum der Ansicht anschliessen, dass die stibehen der Schaltstiicke 
nur verdickte Partien der Saéulehen sind, sondern sie gehoren 
meines Erachtens lamellaren Fortsitzen an, die in innigster \er- 
bindung mit dem Sarcolemma stehen. Ich habe meine Griide 
fiir diese Meinung schon bei der Besprechung der Herzmuskel- 
fasern der Crustaceen gegeben. Ich werde gleich unten weitere 
Griinde hierfiir hervorheben bei der Beschreibung der Chrom- 
silberbilder der Herzmuskelfasern der siuger. 

Was nun zunichst die Bilder anbetrifft, die man durch 
Osmium-Bichromatkonservierung und birbung durch Eisenhama- 
toxylin bekommt, so sind diese von besonders grossem Interesse. 
indem sie gewissermassen an diejenigen der ,fibrilliren* Fliigel- 
muskelfasern der Insekten sehr erinnern. Die Sarcosomen sind 
ausserordentlich zahlreich und treten teils in der zentralen Sareo- 
plasmasiule auf, die den Kern einschiliesst. teils sind sie zwischen 
den Saiulehen eingelagert. Die letzteren Korner koOnnen entweder 
als besondere (-horner, und zwar bei lockerer Fiigung der 
saiulchen (bei fliissigkeitsreicheren Fasern), vollig rundlich und in 
ihrer Grosse sehr wechselnd sein und liegen dabei mehr unregel- 
inissig reihenweise zwischen den Kolumnen eingeschaltet; oder 
sie zeigen, bei abhniicher Fliissigkeitsmenge. simtlich ungefahr 
denselben Durehmesser und sind dabei sehr gross. Sie entspreclien 
in ihrer Dicke ungefaihr der Hohe der Querscheiben und tretet 
in regelmassigster Weise auf. Man tindet namlich an den Liings- 
schnitten in jedem Spalte zwischen zwei Séulchenmetameren nur 
ein einziges Korn. Die Muskelfasern bekommen durch solclc 
Kérneransammlungen fast ein quergestreiftes Aussehen (Taf. XIX. 
Fig. 82). Im anderen Falle wieder, und zwar bei Kontraktions- 
zustinden mit dichterer Stellung der Siulchen, kénnen die 
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und sehr regelmissig angeordneten Kérner durch transversale 
jigelformige Fortsitze sich miteinander so zusammenbacken, 
dass sie an Lingssechnitten durch die Fasern wahre Querbinder 
hilden, die zwischen den Siiulehen kornerformig verdickt sind 
af. XIX, Fig. 83). Diese sarecoplasmatischen Querbinder fiillen 
mum grossen Teil die Spatien zwischen den Grundmembranen 
aus. Das Bild der Sarecosomen in diesem letzteren Falle ist dem 
sonderbaren Bild der Korner an ,fibrillaren* [liigelmuskeln 
der Insekten, und zwar bei denselben funktionellen Zustinden. 
auffallend aihnlich. In anderen Fallen ferner und zwar bei einer 
gewissen Phase der Extension treten vergleichsweise kleinere mit 
lliigeln nicht versehene Kérner zwischen den Saulchen auf, jedoch 
mit derselben typischen Anordnung. Sie sind dabei langgestreckt 
und zeigen sehr oft in ihrer Mitte, entsprechend der Mittelscheibe 
naheliegender Siiulchen, eine tiefe Einschniirung, so dass sie fast 
als Diplosomen erscheinen (Taf. XIX, Fig. 81). Inmitten solcher 
stellen der Schnitte, wo die genannten grossen und mitunter so 
ausserordentlich regelmissig angeordneten Korner auftreten, kann 
man endlich Stellen antreffen, wo interstitielle Kérner nicht 
zu sehen sind, wo aber die Siulechen mit sehr stark 
vefairbten Koérnern versehen sind, von denen je ein Korn 
an jeder Seite des breiten Qh auftritt (Taf. XIX, Fig. 84, links). 
Ks ist ja sehr merkwiirdig, dass an den einzigen Stellen der 
l’riparate, wo kérnchenahnliche Gebilde in den Saulchen zu sehen 
sind, die an allen anderen Stellen so ausserordentlich reichlichen 
und leicht firbbaren interstitiellen Kérner nicht weiter darstellbar 
sind. Ich vermeine, dass dies Verhalten die Richtigkeit meiner 
schon oben vorgelegten Auffassung weiter stiitzt, dass die farb- 
hare Materie der Korner bei Extension von den Saulchen aut- 
genommen wird. 

Was endlich die Chromsilberbilder der Herzmuskelfasern 
hetrifft, so stimmen auch diese in der Hinsicht mit denjenigen 
der ,fibrilliren* Fliigelmuskelfasern der Insekten iiberein, dass 
die nach Golgi gefirbten binnenzelligen Fadennetze, die Tropho- 
spongien, niemals paarig sind. War es indessen fiir die genannten 
charakteristisch, dass die Netze die Siulchen 
in der Hohe der Mitte von ( umfassten, so treten die Netze 
hei den yorliegenden Herzmuskelfasern in der Hohe der Grund- 


membranen auf. Diese Anordnung stimmt auch mit derjenigen 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 16 
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der Granulabinder bei Kontraktion iiberein, indem die helle: 
transversalen Streifen oder Spalten zwischen diesen letzteren de: 
Grundmembranen entsprechen. Die Herzmuskelfasern werdey 
also von transversal angeordneten binnenzelligen Fadennetzesi 
durchsetzt, die in betreff ihrer Orientierung den Grandmen 
branen entsprechen. Sehr allgemein werden die verschiedenes 
Netze durch lingslaufende Fadchen miteinander direkt verbunden 
(Taf. XX, Figg. 92—104). Diese Fadchen kénnen an manchey 
Stellen zu mehreren benachbarten Netzen in Beziehung treten. [ei 
vollstindigerer Farbung findet man, dass die einzelnen Netze aus dem 
Sareolemma hervorgehen, oder dass sie mit demselben in innigster 
Verbindung stehen (Taf. XX, Figg. 93— 102). Bei erwachsenen 
Tieren sind simtliche Fadehen des Fadennetzes der Muskel- 
fasern yon ungefihr derselben Dicke. Von binnenzelligen Faden- 
netzen gibt es bei diesen Tieren nur Terminalnetze. Bei jiingeren 
Tieren dagegen kann man auch grobere Fadchen aus dem Sarco- 
lemma her in die Muskelfasern hineindringen sehen, sich 
verzweigen, um mit ihren Endzweigen in die Terminalnetze direkt 
iiberzugehen (Taf. NX, Fig. 105). Was indessen bei ausgewachsenen 
Tieren die Aufmerksamkeit yor allem fesselt, ist, dass das Muskel- 
hautchen in intimsten Zusammenhange steht mit Ausliufern aui- 
fallend grosskerniger, multipolar gestalteter Zellen, deren iibrige. 
oft ausserordentlich lang ausgezogene Fortsitze sich den dic 
Muskelfasern umspinnenden Blutkapillaren eng ansechliessen, — Ich 
gebe in den Figg 94, 96, 97. 98, 99 m1. 100, Taf. XX Beispiele 
soleher eigenartigen Zellen. Die langen Fortsitze dieser Zellen. 
die lings der Blutkapillaren verlauten, sind mit unregelmassigen. 
kiirzeren Ausliiufern versehen, die die Gefisse umklammern. 
Die Zweige dagegen, die in die Muskelhautchen direkt tibergehen. 
sind regelmiissig viel kiirzer und werden bei ihrer Verbindung 
mit den Sarcolemmata abgeplattet. Diese Zellen sind, wie gesag'. 
auffallend grosskernig: und die Kerne werden regelmassig durcli 
die Chromsilbermethode intensiv gefarbt, ganz wie die auftallend 
grossen Kerne der miultipolaren trachealen Endzellen.  Dure': 
die Golgische Methode werden also in kontinuierlicher  syste- 
matischer Weise gefairbt: adventitielle grosskernige Zellen in der 
Umgebung der die Muskelfasern umspinnenden Blutkapillaren 
deren lange Ausliufer die Gefasse umklammern, deren kurze 
Zweige in die Muskelhdutchen iibergehen. Aus diesen Hautchen 
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endlich gehen die binnenzelligen Fadennetze, die Trophospongien 
hervor. Die Ubereinstimmung mit dem Verhalten der Tracheen 
yu den Muskelfasern bei den Insekten ist ja sehr frappant. Mit- 
unter firben sich die Blutkapillarwainde, das epivasculire Gewebe 
und die Muskelhiutchen gleichzeitig und sind dann voneinander nicht 
yu unterscheiden (Taf. XX, Figg. 96, 102). Welcher Natur sind die 
erwihnten grosskernigen Zellen? Bei meiner ersten Beobachtung 
dieser Zellen dachte ich zunichst an die Clasmatoeyten, und ich neige 
auch jetzt zu einer solehen Deutung derselben. Ich habe nimlich 
alkoholkonserviertes Material dureh Dahlia und Unnas polychrom. 
Methylenblau gefarbt und habe dabei Zellen angetroffen, die 
charakteristisch durch diese Farbereagentien  tingiert worden 
sind und die ich mit den chromsilbergefarbten Zellen identifizieren 
moechte. Ich halte deshalb die Vermutung fiir ziemlich wahr- 
scheinlich, dass die fraglichen grosskernigen Zellen der eigen- 
tiimlichen Kategorie der Mastzellen zunichst zuzurechnen wien. 
Bekanntlich kénnen die Verzweigungen soleher Zellen durch 
Stoffwechselprozesse zerfallen, was meines Erachtens eben fiir 
die Trophospongien das Charakteristische sein mag und was eben 
ihren Einfluss auf substanziellen Verainderungen der Zellen, in 
die sie hineingewachsen sind, bedingt. Das ziemlich allgemeine 
Vorkommen der Clasmatocyten in dem Myocardium ist schon 
seit langem beobachtet worden. 

Indessen werden durch die Chromsilbermethode wie bei den 
Herzmuskelfasern der Crustaceen, nicht nur die binnenzelligen 
Fadennetze und die Muskelhautchen, sondern auch die Schalt- 
stiicke ebenso intensiv gefairbt. Die Bilder, die man_hierbei 
von den Schaltstiicken bekommt, weisen darauf hin, dass diese 
aus einer besonderen Modifikation der Fadennetze oder der Teile 
von solchen hervorgehen. Sie entsprechen genau diesen End- 
netzen und scheinen durch eine stibchenartige Verinderung der- 
selben zustande zu kommen. Man findet Abbildungen derselben 
an den Figg. 94, 95, 96, 99, 100, 101, 102, 104, Taf. XX. An einigen 
Figuren (94, 95, 102) sind auch ahnliche doppelkonturierte und 
etwas heller gefirbte Membranbildungen zu sehen. die sich augen- 
scheinlich aus den Schaltstiicken differenzieren und ich 
geneigt bin als Vorstufe der neuen Sarcolemmabildungen an- 
misehen. die ja aus den Schaltstiicken hervorgehen. Oft kann 
man mehrere solecher nebeneinander finden, die von ungleicher 
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Hohe sind. An chromsilbergefarbten Praparaten kann man_ in 
giinstigem Falle an den Spitzen der neugebildeten Muskelhautches 
das direkte Emporwachsen der Endnetze aus diesen Hautchen 
sehen (s. Taf. XX, Figg. 101, 104). An der Textfig. 4 habe ich 
meine Auffassung beziiglich der wahren Natur der Schaltstiicke 
bildlich darzustellen versucht. An den Stellen, wo Schaltstiicke 
sich entwickeln sollen, wachsen die Netzteile der Fadennetze. 
die die Siulchen ringsherum umfassen, zu kiirzeren oder lingeren 
Scheiden aus, welche die Saulchen dicht umschliessen. Diese 


Scheiden sind simtlich von ungefaihr derselben Hohe. Je nach 
dem Grade der Entwicklung der Schaltstiicke sind diese von 
sehr wechselnder Hohe. Auch kann die Breite sehr variieren. 
An gewissen Stellen der Gebiete der Schaltstiicke wachsen in- 
dessen Membranen empor, die sich zwischen den Séiulchen in die 
Hohe schieben, olne dieselben scheidenformig zu umfassen. Sie 
stehen wohl in etwaiger Beziehung zu den longitudinalen Ver- 
bindungsfaidchen der einzelnen Fadennetze. Diese Membranen 
werden zu den neuen Muskelhiutchen umgestaltet. Haben die 
Fadennetze oder die Trophospongien, wie ich immer angenomme! 


me 
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habe und weiter annehmen muss, mit den Stoffwechselprozessen 
der resp. Zellen und hier der Muskelfasern und insbesondere 
der Siulechen derselben zu tun, so kénnte es ja nahe liegen, 
anzunehmen, dass die besondere Modifikation derselben, die als 
Schaltstiicke bezeichnet werden, auf den Zuwachs und die Neu- 
hildung der Muskelfiicher von Einfluss sein kénnte. 

Wie aus meiner oben gelieferten Darstellung der binnen- 
zelligen Fadennetze bei den Insekten, Crustaceen und den Herz- 
muskelfasern der Siugetiere hervorgehen diirfte, habe ich gute 
Griinde fiir die Bezeichnung dieser Netze als Trophospongien, die 
sich jedoch dadureh auszeichnen, dass sie als Ausliufer multi- 
polarer Zellen aufzufassen wiiren. Indessen habe ich auch als 
ein grundlegendes Merkmal der Trophospongien ihre vergingliche 
Natur hervorgehoben, indem einzelne Netzteile wahrend der stoff- 
lichen Umsetzungen der Zellen, wo sie auftreten, in etwaige am 
konservierten Material nicht darstellbare Materie iibergehen, 
vielleicht vertliissigt werden. Einzelne Teile der trachealen Terminal- 
netze bei den Muskelfasern der Insekten zeigen nicht selten bei 
Chromsilberbehandlung ein unregelmassig varikdses Aussehen. 
Ich halte es fiir nicht unwahrseheinlich, dass diese, desgleichen 
weniger intensiv firbbare Verdickungen der Netzfaden solchen 
stoftlich modifizierten Stellen entsprechen.') Hier ist noeh daran 
zu erinnern, dass bei den Wintertieren von Dytiseus, wo die 
Sarcosomen fettig umgewandelt werden, die trachealen Endnetze 
nicht darstellbar sind. Gibt es nun indessen keine anderen und 
noch mehr iiberzeugenden Belege fiir die Richtigkeit der Meinung. 
dass die Trophospongien der Muskelfasern in der Tat mehr oder 

*) Bekanntlich hilt Cajal ahnliche verbreitete Stellen an den Chrom- 
silber getairbten Golgischen Retikelbildungen (Nervenzellen, Epithelzellen) 
fir réhrchenartige Erweiterungen — ganz im Anschluss an meine schon seit 
Jahren publizierten Anschauungen. Nur méchte ich die Bemerkung beifiigen, 
dass sich Cajal geirrt hat, als er meine betreffenden Vorstellungen so aut- 
vefasst hat, dass das ganze endozellulare Netz Kanilchenbildungen ent- 
sprechen sollte. Meine Trophospongienlehre lautet so, dass gréssere oder 
kleinere Teile eines urspriinglich durchaus protoplasmatischen 
Fadennetzes  verfliissigt. werden und dadurch kanilchenartige Gebilde 
umgestaltet werden kinnen. Meint dagegen Cajal, dass das ganze Netz 
Kaniilehen entsprechen mag, so stimmen unsre Auffassungen miteinander 
nicht iiberein. In Betreff der trachealen Endnetze der quergestreiften Muskel- 
fasern wire iibrigens eine ihnliche Anschauung, nach den in dieser Arbeit 
publizierten Erfahrungen beziiglich derselben, nicht wohl méglich. 


234 Emil Holmgren: 


weniger reichlich verfliissigt werden kénnen? In einer schon im 
Jahre 1897 verdffentlichten Untersuchung iiber die Herzmuskel- 
fasern der Siugetiere finde ich eine wichtige Stiitze einer solchen 
Anschauung. Nystrém') hatte nimlich unter Leitung von 
Professor Erik Miiller in Stockholm eine Studie ausgefiihri 
iiber die Lymphbahnen des Herzens. Er hatte u. a. mit der 
Chromsilbermethode gearbeitet und hatte dabei Bilder be- 
kommen, die unzweifelhaft mit den in dieser meiner Arbeit 
vorgelegten teilweise zusammenfallen. Nystrém_ findet, dass 
.von dem  intermuskuliren Niedersehlag zahlreiche schwarze 
distinkte Faden in die Muskelfasern hineindringen*. — ,Aus den 
Liingsschnitten ersieht man deutlich, dass diese sechwarzen Linien 
keinen Leisten entsprechen.“ — ,An den meisten Stellen bemerkt 
man eine sehr regelmissige Anordnung derselben. Sie gehen 
nimlich hier mit bestimmten Zwischenriumen, der Querstreifung 
véllig entsprechend, vertikal in die Muskelfasern hinein.“  Ver- 
gleicht man die Bilder, die Nystrém seiner Mitteilung beigelegt 
hat, mit den von mir gelieferten, so ist es sofort klar, dass von 
dense'ben Strukturen die Rede sein muss. Nun ist es indessen 
das wichtigste an der Nvstrémschen Untersuchung, dass es 
ihm gelungen war, die oben genannten vertikal in die Muskel- 
fasern hineindringenden und durch Chromsilber gefarbten Linien 
durch interstitielle Tusche-Injektion zu injizieren. Ich gebe in 
der Textfig. 5 eine Reproduktion einer von Nvstrém gelieferten 
Abbildung eines tusche-injizierten Praiparates. Injektions- 
bild ist also dem Golgischen Bilde véllig entsprechend.* — Ich 
habe meinerseits einige Versuche gemacht, Tusche-Injektionen 
herzustellen und habe hin und wieder Bilder bekommen, dic 
wenigstens dartun, dass Injektionsmassen wirklich linienformig 
und vertikal in die Muskelfasern hineindringen kénnen.  Jeden- 
falls muss es doch ein dusserst seltenes Gliick sein, wertvollere 
Injektionen der fraglichen Art tatsachlich zu erhalten, und so 
vollstindige Bilder, die Nystrém erzielt hat, habe ich keine 
Hoffnung zu gewinnen. Indessen méchte ich in dem vorliegenden 
Zusammenhange infolge eigener Erfahrung davor warnen, bei den 
Liingsschnitten transversale tusche-gefairbte Linien ohne weiteres 
als injizierte Trophospongien zu deuten; denn die Tuschemassen 

‘) Uber die Lymphbahnen des Herzens. Arch. f. Anat. u. Physiol. 
Anatom. Abt., 1897. 
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sich gern bei den kontrahierten Muskelfasern in’ den 
transversalen Querfalten des Sarcolemma und kénnten dabei fiir 
den weniger Erfahrenen injizierte intrazellulaire horizontale Ka- 
uilehen vortiuschen. Nun ist zu bemerken, dass Nvystrém_ bei 
seiner Studie von der irrigen Vorstellung ausging, dass die Herz- 
muskelfasern kein Sarcolemma hiitten. Ich bin aber weit davon 
entfernt, insinuieren zu wollen, dass dieser Autor etwaigen Ver- 
wechslungen zum Opfer gefallen sei. Dies darf ich um so weniger 
glauben, weil, wie oben gesagt, ein erfahrener Histologe hinter 
ihm gestanden hatte. Nystrém war der Meinung, dass die 


Fig. { 


schwarzen Linien in ihrer Lage den Querscheiben entsprechen sollten. 
Ob die Kanilehen in gleicher Héhe mit den isotropen oder den 
anisotropen Segmenten der Muskelkolumnen liegen, ist schwer zu 
entscheiden; es scheint mir aber, dass sie den dunklen (aniso- 
tropen) Scheiben entsprechen.“ Wie wir oben erfahren haben, 
ist diese Auffassung Nvystréms nicht richtig. Sie liegen in 
der Tat in der Hohe der Grundmembranen. 

Weil man Réhrehen, nicht aber Fadchen injizieren kann, 
so scheint mir aus den Nystrémschen Studien der Schluss 
eezogen werden zu miissen, dass die Trophospongien der Herz- 
inuskelfasern mehr oder weniger reichlich verfliissigt werden und 
damit in Kanalechen iibergehen kénnen. 
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Riickblick. 


Wenn ich endlich meine oben referierten Befunde iihe:- 
blicke, so stellt sich heraus, dass man in betreff der Tropho 
spongien oder der betreffenden binnenzelligen Fadennetze, der Sareo- 
somen und wohl auch der kontraktilen Materie, der Muskelsiulehe) 
zwei grosse Kategorien von Muskelfasern bei den Arthropodes: 
und den Siugetieren (wahrscheinlich auch bei den iibrigen Ver- 
tebraten) auseinander zu halten hat, die auch physiologisch seliy 
verschieden sind, niimlich einerseits die echten .fibrillaren* Fliige! 
muskelfasern der Insekten, die Herzmuskelfasern der Crustaceen uni 
die Herzmuskelfasern der Siiugetiere, und andererseits dic 
iibrigen Skelettmuskelfasern der Insekten und die (weissen 
Skelettmuskelfasern der Siugetiere. (Die roten Skelettmuske!l- 
fasern der Saéuger scheinen mir zwischen den beiden extremen 
Kategorien zu stehen.) Die erste Kategorie ist physiologiscl 
durch ihre intensive und mehr andauernde, die andere dureh ihre 
verhiltnismassig zufillige Titigkeit ausgezeichnet. Bei der ersten 
Art der Muskelfasern ftindet man, dass die binnenzelligen 
Fadennetze, die Trophospongien, entweder die Mitte 
der Querscheiben der Saulchen umfassen (die ,fibrillaren* Fliige!- 
muskelfasern der Insekten), oder sie treten in der Hohe der Gruni- 
membranen auf und umfassen dabei Zwischenscheiben (die Hery 
muskelfasern der Saéuger), oder auch endlich koénnen sie ai 
beiden Sehicliten der Saiulehen vorhanden sein, wobei jedoch 71 
bemerken ist. dass die Netzteile, die die Mitte der Querscheiber 
umfassen, ausserordentlich fein sind (die Herzmuskelfasern der 
Crustaceen). Bei der anderen Art wiederum, bei den iibrigen 
Skelettmuskelfasern der Insekten und den Skelettmuskelfasern 


(weissen) der Saéugetiere treten die binnenzelligen Fadennetze 


paarig auf, indem sie an jeder Seite der Grundmembranen yoi- 
handen sind und nicht selten dicht unter dem Sarcolemma zu 
einem einzigen Fiadchen vereinigt werden, das in der Hohe der 
Grundmembran liegt. Die Saulchen werden also bei diesen Muskel- 
fasern ungefahr in der Héhe der Mitte des isotropen Bandes vou 
den Iadennetzen umfasst. Es ist aber beziiglich der Bezielung 
der die Siulchen umwebenden Netze zu den verschiedenen Teile: 
der kontraktilen Materie von grundlegender Bedeutung, 
erfahren, dass bei solehen Muskelfasern, bei denen die Netze 71 
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den Grundmembranen oder zu der Mitte der Querscheiben, 
den Heidenhainschen Mittelmembranen in  Lage- 
beziehung stehen, diese Netze dieselbe Orientierung in allen 
funktionellen Stadien der Fasern bewahren, wahrend bei solehen 
Fasern, bei denen die Netze paarig sind und zwar mit einem 
Netzteil an jeder Seite der Grundmembran, die Stellung der 
Netze zu der kontraktilen Materie verinderlich ist. indem sie 
bei Kontraktion nicht weiter paarig hervortreten. Hierbei ist 
zu bedenken, dass bei der ersten Kategorie die Netze in 
Beziehung zu den permanenten Membranbildungen  (Mittel- 
membranen und Grundmembranen) stehen, die die Fasern quer 
durehsetzen, withrend sie bei der anderen NKategorie viel freier 
sind und deshalb beweglicher sein kénnen. 

Mit der Golgischen Methode wird die kontraktile Materie 
durch die gefirbten Fadennetze bestimmte, bei derselben 
Muskelfaserart immer wiederkehrende Bezirke eingeteilt: diese 
Stringe der kontraktilen Substanz, die von den einzelnen Netz- 
teilen umfasst werden und an deren Obertliche die Sarcosomen 
als interstitielle Koérnchen auftreten, entsprechen den Siulchen 
der Autoren. Von dieser Einteilung ausgehend, miissen wir die 
so ausserordentlich dicken .Fibrillen* der Fliigelmuskeln der 
lnsekten mit den weit diinneren Siulehen anderer Muskelfaserarten 
gleich setzen. 

Auch in betreff der Sarcosomen sind die beiden 
Kategorien von Muskelfasern voneinander weit verschieden. Dic 
erste Art mit intensiver Titigkeit ist bedeutend sarcosomen- 
reicher als die zweite Art. Die vergleichsweise riesigen Kérner. 
die zu den Siiulechen gehdren, entsprechen in ihrer typischen 
Orientierung den (Querscheiben. findet diese (- Korner, 
wenn ich dieselben so bezeichnen darf, bei allen Phasen der 
Tiatigkeit, obwohl in sehr verschiedener Gestalt, wieder. Bei 
Extension, wo die Muskelfasern an Fliissigkeit reich sind, infolge- 
dessen die Saulchen locker liegen, haben die fraglichen Korner 
ein rundliches Aussehen, und es scheint mehr als wahrscheinlich 
vu sein, dass die fiirbbare Materie der Korner dabei von den 
~iulchen aufgenommen wird, um bei Kontraktion wieder eliminiert zu 
werden. Ich glaube meinesteils, dass die durch Eisenhamatoxylin 
firbbare Materie der kontraktilen Substanz aus den Kornern 
herstammen muss. In der Kontraktion wieder. wo die Muskel- 
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fasern an Fliissigkeit weniger reich zu sein scheinen und infolgedessen 
die Siiulchen viel dichter stehen und die Fasern tiberhaupt mehr 
kondensiert hervortreten, werden die Korner mit fliigelformigen 
lortsitzen versehen, die die Kérner miteinander direkt ver- 
binden. Durch diese Verainderung sehen die Korner an Lings- 
schnitten durch die Fasern wie Querbander aus, die dureh helle 
transversale Querstreifen voneinander geschieden sind, die in 
ihrer Lage den terminalen Fadennetzen, den ‘Trophospongien, 
entsprechen. An Querschnitten durch die Fasern stellen die mit- 
einander yerschmolzenen Korner ein Wabenwerk her, dessen 
Maschen durch die Séiulchen ausgefiillt werden. Bei den Herz- 
muskelfasern der Crustaceen, wo die strukturellen Verhaltnisse 
ziemlich eigenartig sind, kann man bei Kontraktion eine 
vergleichsweise feine Koérnelung beobachten, ohne dass es 
zu bandahnlichem Verschmelzen der einzelnen Kérner kommt. 
Bei der zweiten Art der Muskelfasern treten gewiss vergleichs- 
weise ziemlich grosse Q-Koérner auf. Sie sind jedoch jedenfalls 
sehr unbestindig, wie auch die Tiatigkeit dieser Muskelfasern 
keine kontinuierliche ist. Dagegen treten konstant Kornerreihen 
an beiden Seiten der Grundmembran auf, die bei Extension in 
ihrer Lage genau den terminalen Fadennetzen entsprechen. 
Diese Korner werden bei dem Ubergang zur Kontraktion wahr- 
scheinlich vergréssert, jedenfalls bedeutend vermehrt, wodurch 
ein dunkler Querstreifen in der Gegend der Grundmembranet 
hervorgerufen wird. Ich halte es fiir ziemlich sicher, dass diese 
Kérneransammlungen, wie es ohne jeden Zweifel bei den Insekten 
das tatsichliche Verhalten ist, auch bei den Saugern (und zwar 
an den weissen Fasern) das Auftreten des sog. Kontraktions- 
streifens bedingen. 

In betreff endlich der kontraktilen Materie 
unterscheiden sich die beiden Arten Muskelfasern schon dadureli 
voneinander, dass die Muskelfiicher bei der ersten Kategorie 
(Herzmuskelfasern und ,tibrillaren* Fliigelmuskelfasern der In- 
sekten) regelmissig niedriger sind. Qh tritt bei denselben 
Fasern auffallend allgemein auf. Nicht selten, aber — wie 
es scheint — doch von mehr zufalliger Natur, sind wahre 
Rolletsche Nebenscheiben bei den Muskelfasern der zweiten 
Kategorie. Bei der ersten Art bemerkt man — wenigstens bei 
den ,fibrillaren* Fliigelmuskelfasern als ein Zwischenstadium 
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ywischen Extension und Kontraktion eine diffuse Hamatoxylin- 
firbung der Siulehen zwischen dem deutlichen Qh und dem sehr 
distinkt gefirbten Z, die man niemals an den Fasern der zweiten 
Art wiederfindet. Dieses Stadium kann mitunter selbst auffallend 
allgemein sein. Wenigstens sicher an den ,fibrilliren* Fliigel- 
nuskelfasern, wahrscheinlich auch an den Herzmuskelfasern wird 
der sog. Kontraktionsstreifen nicht durch etwaige nachweisbare 
Kornchenansammlungen bedingt, wie bei den weissen Fasern der 
zweiten Art, sondern scheint sich aussehliesslich auf Z zu beziehen. 

Was nun endlich die Natur der binnenzelligen 
Fadennetze oder der Trophospongien betrifft, so 
scheinen die die Siulchen direkt umspinnenden Netzteile bei 
simtlichen untersuchten Tierformen rein protoplasmatisch zu sein. 
Bei den ‘Tracheaten lisst sich dies Verhalten leicht nachweisen, 
indem die Netzteile sich teilweise als Fortsitze der proto- 
plasmatischen Umhiillungen der gréberen intrazelluliren Tracheen- 
rohrchen dokumentieren; und bei den Crustaceen und den Siuge- 
tieren (Herzmuskelfasern) haben wir nicht den geringsten Anlass, 
an eine andere Natur der Trophospongien zu denken. Bei den 
Herzmuskelfasern der Siuger gehen ja die Fadennetze aus dem 
sarcolemma hervor, von dem wir durch Heidenhains Unter- 
suchungen kennen gelernt haben, dass dasselbe seinen proto- 
plasmatischen Charakter nicht ganz eingebiisst hat. Dass die 
Trophospongien bei den Insektenmuskeln tracheale Verzweigungen 
sind, hoffe ich endgiiltig dargetan zu haben. Da nun die Muskel- 
fasern und die Tracheenrdhren ganz verschiedenen Ursprungs 
sind, so muss daraus gefolgert werden, dass die Tracheen sekundir 
in die Muskelfasern hineindringen. Mdéglicherweise kénnte auch 
das Aussehen der trachealen Endnetze bei den Raupen einen 
Hinweis in derselben Richtung bieten, da die Netze wihrend 
junger Entwicklungsstadien, wo schon die kontraktile Materie 
cut differenziert hervortritt, noch keine Regelmissigkeit auf- 
weisen, Da es sich weiter aus verschiedenen Insekten- 
ordnungen nachweisen lisst, dass die binnenzelligen Tracheen- 
verzweigungen prinzipiell als Ausliufer multipolar gestalteter 
Tracheen-Endzellen aufgefasst werden miissen, die ihren kern- 
liihrenden Zellkérper dicht ausserhalb der Muskelfasern haben, 
stellen die binnenzelligen Fadennetze der Insektenmuskeln 
das schénste, fast schematisch deutlichste und handgreiflichste 
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Beispiel meiner Trophospongienstrukturen dar. Da die 
phospongien der Insektenmuskeln die periphersten Zweige di 
Tracheen ausmachen, die ja eine fundamentale Rolle bei dey 
stofflichen Prozessen augenscheinlich zu erfiillen haben, so mus. 
auch notwendigerweise gefolgert werden, dass die Trophospongies 
im Dienste der substanziellen Umsetzungen der Muskelzelle 
stehen, um so viel eher, als die Trophospongien die einzige) 
Teile der binnenzelligen Tracheenzweige sind, die in innigerey 
Beziehung zu den Muskelsiiulechen und den dieselben dich 
angeiagerten speziellen Sareosomen stehen. Sind nun durehaus 
binnenzellige Fadennetze (selbst hinsichtlich des Ans- 
sehens derselben wiihrend fétalen Zustinden) auch an andere 


Trophospongien, ¢ Blutkérperchen. 
perivasculiire Bindegewebszelle. 


Tierformen als bei den Tracheaten nachweisbar, so dart es 
schon priori annehmbar erscheinen, dass sie von der- 
selben physiologischen und prinzipiell morphologischen Natur. seit 
miissen. Kann es ferner nachgewiesen werden, dass sie teils in 
Relation zu den die Muskelfasern umspinnenden Blutkapillaren 
stehen, teils auch, dass sie unter Umstinden (die Herzmuskel- 
fasern der Siuger) mit verzweigten Zellen in intimstem Zusammen- 
hange stehen, die sich ihrerseits den genannten Blutkapillaren 
eng anschliessen, so scheint es mir, dass ein so schwerwiegendes 


Beweismaterial herangezogen werden kann fiir die Richtigkeit 
der Meinung, dass die trachealen binnenzelligen Fadennetze tat- 
sichlich den binnenzelligen Fadennetzen anderer Tierordnunge! 
entsprechen miissen, dass es kaum zulissig sein kann, diese 
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| bereinstimmung anzuzweifeln. Hierzu kommt, dass durch 
Nystréms Injektionsversuche an den Herzen der Siéiuger sehr 
cute Griinde fiir die Auffassung vorliegen, dass bei diesen Herz- 
muskelfasern die Fadennetze tatsichlich vertliissigt werden und 
in Kanilehen iibergehen kénnen. Auf die mehr zufillige Natur 
der Trophospongien kénnten auch die Verhiltnisse derselben bei 
den Wintertieren der Insekten hindeuten, bei denen diese binnen- 
velligen Fadennetze nicht darstellbar sind, wahrend gleichzeitig 
die betreftenden Muskelfasern inaktiv sind. 

Es kénnte nun von einem nicht geringen Interesse sein, 
in diesem Zusammenhange daran zu erinnern, dass J. Nussbaum!) 
und K. Reis in einer gemeinsam ausgefiihrten Untersuchung 
iiber die Gasdriise in der Schwimmblase der Teleostier nach- 
gewiesen haben, teils dass die Epithelzellen dieser Driise von- 
einander durch Membranen abgegrenzt werden, welche yon den 
darunter liegenden Blutgefiissen oder diesen eng anliegenden ver- 
zweigten Zellen ausgehen, teils auch und zwar in volliger Uber- 
einstimmung mit meinen eigenen vielmals ausgesprochenen 
Anschauungen, dass aus den genannten Membranen die Tro- 
phospongien in die Innenzonen der Epithelzellen hineindringen, 
wo sie unter Umstinden in Kanailchen umgewandelt werden 
kinnen. Die prinzipielle Ubereinstimmung dieser bei den Gasdriisen 
nachgewiesenen Verhiltnisse mit denjenigen an den Muskelfasern 
ist ja offensichtlich (vergl. die Textfig. 6). 


Abgeschlossen im Mai 1907. 


', Zur Histologie der Gasdriisen in der Schwimmblase der Knochen- 
tische, zugleich ein Beitrag zur Trophospongienfrage. Anatom. Anzeiger, 
Bd. 27, 1904, 
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Erklarung der Abbildungen auf den Tafeln XIII— Xx. 


Die Figuren sind von Friiulein Ester Johanson gezeichnet. 


Tafel XIII. 
Liingsschnitt durch Muskelsiiulchen einer Fliigelmuskelfaser 
Bombus terrestris. Carnoy-Konservierung. Firbung din 
Eisenhimatoxylin-Siiurefuchsin-Orange. Die Siitulchen zeigen ein 
Ubergang zwischen Extension und Kontraktion. 

Fig.2.  Liingssehnitt durch dasselbe, wie in Fig. 1. Kontraktion. 

Fig. 3.  Querschnitt durch dasselbe. 

Figg. 4 und 5. Liingsschnitte durch eine Skelettmuskelfaser desselben Tiers. 
Behandlung wie an den obenstehenden Figuren. 

Figg.6 und 7. Liingsschnitte durch Fliigelmuskelfasern desselben Tieres 
Behandlung wie an den obenstehenden Figuren. Links: Wand einer 
Tracheenblase. In Fig. 7 ist die Faser mehr tangential anyge- 
schnitten. 

Figg. Sund 9. Liingsschnitte durch Fliigelmuskelfasern von Asilus forcipula 
Behandlung wie an den obenstehenden Figuren. Fig. 8 gibt cin 
Zwischenstadium zwischen Extension und Kontraktion wiede: 
Fig. 9 ein Kontraktionsstadium. 

Querschnitt durch eine Fliigelmuskelfaser von Asilus forcipula 
Behandlung wie an den Figg. 8 und 9. 

12 und 13, Liingsschnitte durch Fliigelmuskelfasern von Dytiscus 
marginalis. Behandlung wie an den obenstehenden Figuren 
Fig. 13: Extension. Figg. 11 und 12 zeigen den Ubergang zwischen 
Extension und Kontraktion. 

Liingsschnitt durch eine Skelettmuskelfaser desselben Tieres wie 
an den Figg. 11--13. Behandlung dieselbe. 

Von einem Liingsschnitte durch eine ihnliche Muskelfaser wie i) 
Fig. 14. Wahre Nebenscheiben deutlich. Behandlung wie in de 
obenstehenden Figuren. 

Figg. 16 und 17. Liingsschnitte durch eine Fliigelmuskelfaser von Bombu-s 
terrestris. Kontraktion. Korner hergestellt durch Osmiun 
Bichromat-Eisenhiimatoxylin. 

und 19. Dasselbe. Extension. 
20. Lingsschnitt durch eine Fliigelmuskelfaser von Asilus forcipul a 
Kontraktion. Behandlung wie in Figg. 16—-19. 
21. Lingsschnitt durch eine iihnliche Faser wie in Fig. 20. Die herg: 
gestellten Kérner fiillen fast vollstindig die Zwischenriiuine zwischic! 
den binnenzelligen Tracheenverzweigungen aus. 
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Liingsschnitt durch eine Fliigelmuskelfaser von Zygaen 
filipendula. Extension. Korner hergestellt durch Osmiun 
Bichromat-Eisenhiimatoxylin. Z gibt die Lage der Grundmembran «i! 
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Liingsschnitt durch eine Fliigelmuskelfaser von Argynnisaglaja 
Kontraktion. Behandlung wie in Fig. 22. Z gibt die Lage der 
Grundmembran an. 
Liingsschnitt durch eine Fliigelmuskelfaser von Locusta viri- 
dissima. Extension. Behandlung wie bei den obenstehenden 
Figuren. Z gibt die Lage der Grundmembran an. 

Figg. 25, 26 und 27, Liingsschnitte durch Skelettmuskelfasern von Dytiscus 
marginalis. Korner hergestellt durch Osmium - Bichromat- 


Eisenhiimatoxylin. J-Kérner. Fig. 25: Extension: Fig. 26: Uber- 


gang gegen Kontraktion; Fig. 27: Kontraktion. 
Liingsschnitt durch eine chromsilbergefirbte Fliigelmuskelfaser 
von Bombus terrestris. Nur die Tracheenréhren sind gefirbt. 
Quersehnitt durch dasselbe wie in Fig. 28. 
Liingsschnitt durch dasselbe wie in Figg. 28 und 29. Auch das 
Protoplasma der birnenzelligen) Tracheenzweige ist gefirbt. 
Trophospongiumfirbung. 
Dasselbe. Das Sarkolemma ist mitgefiirbt. In demselben  grofve 
Tracheenroéhren. 
Dasselbe. Querschnitt. 
Liingsschnitt durch eine chromsilbergefiirbte Skelettmuskelfaser 
desselben Tieres wie in Figg. 28— 32. 
Von einem Liingsschnitte durch eine Fliigelmuskelfaser von 
Bombus terrestris. Behandlung: Carnoy- Konservierung. 
Links eine Tracheenblase. 
(Trbl.) 

Tafel XV. 


Liingsschnitt durch eine chromsilbergefiirbte Fliigelmuskelfaser 
von Asilus forcipula. Zwei Fascikel der Faser sind in der 
Figur gezeichnet. Sie sind durch ein sarkoplasmatisches Septum) S—s 
voneinander geschieden. Besonders rechts hat der Schnitt etwas 
tangential getroffen, infolgedessen die an der Obertliiche der Fas- 
cikel transversell orientierten gréberen Tracheenzweige ziemlich 
vollstiindig hervortreten. Aus den protoplasmatischen Platten, die 
die einzelnen Zweige derselben miteinander verbinden, gehen teil- 
weise die terminalen protoplasmatischen Endnetze der Tracheen 
(die Trophospongien) hervyor. 

Liingssehnitt durch eine iihnliche, chromsilbergefiirbte Faser, wie 
in Fig. 35. In der Mitte hat der Schnitt das Sarkolemma tangential 
getroffen. In demselben verlaufen transversell grobe Tracheen- 
zweige. die sich rechts in ein sarkoplasmatisches Septum hineinsenken 
Liingsschnitt durch eine iihnliche Faser, wie in den obenstehenden 
Figuren. Rechts ist das Protoplasma der Tracheen nicht gefarbt. 
nur die kutikuliiren Roéhrcehen. Wier ist gleichzeitig das terminale 
Trachealnetz nicht gefirbt. Links kommt das gefiirbte Protoplasma 
der Tracheen hinzu; gleichzeitig tritt auch das Terminalnetz 
deutlich heryor. 
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Fig. 31. 
‘ Fig. 32. 
; Fig. 33. 
Fig. 34. 
Fig. 3d. 
Fig. 36. 
Fig. 37. 
i 


Emil Holmgren: 


Liingsschnitt durch eine chromsilbergefirbte Fliigelmuskelfas:) 
von Teuthredo. Oben ist das Sarkolemma mit darin eing:- 
schlossenen groben Tracheenstimmen deutlich gefirbt. Unten is: 
das Sarkolemma durch den Mikrotommesser zerstiickelt. 
Liingsschnitt durch eine chromsilbergefirbte Muskelfaser von ein 
Cimbex-Larve. An der Oberfliiche der Faser gehen die tracheale 
Terminalnetze paarweise in extrazelluliire gribere Tracheenzweiy 
iiber. Keine in die Faser hineindringenden réhrchentragenden 
Tracheenzweige. 

Liingsschnitt durch eine chromsilbergefirbte Fliigelmuskelfaser vy. 
Musca vomitoria. Aus zwei sarkoplasmatischen Septen (S—-» 
treten grébere Tracheenzweige hervor, die feinere Zweige zu den 
Fascikeln abgeben, die ihrerseits das terminale Trachealnetz lietern 


Tafel XVI. 
Von einem Liingsschnitte durch eine chromsilbergefiirbte Fliige! 
muskelfaser von Himatopota. Bei S—S, sarkoplasmatiseh; 


Septen, aus denen griébere Tracheenzweige emporsteigen, die in 
unzweideutigster Weise die hier regelmifigen trachealen Endnetze 
erzeugen. Unten ist ein Fascikel mehr tangential angeschnitten 
Dasselbe. Vergleiche oben die Kongruenz der Firbung des Proto- 
plasma an den griberen Tracheenzweigen und der trachealen 
Endnetze. 

Lingsschnitt durch chromsilbergefirbte gewohnliche Thoraxmuskeln 
von Asilus forcipula. Die Muskelhaiutchen (SI) mit den darin 
eingebetteten Tracheenréhren sind tangential angeschnitten. 
Dasselbe. Links geht der Schnitt durch die Faser, wobei dic 
trachealen Terminalnetze hervortreten; rechts ist das Muskel- 
hautchen mit darin eingeschlossener Tracheenréhre tangential 
angeschnitten. 

Liingsschnitt durch eine chromsilbergefirbte Fliigelmuskelfaser 
von Zygaena filipendula. Extensionsstadium, wobei di 
trachealen Terminalnetze paarweise angeordnet sind. 

Liingsschnitt durch eine chromsilbergefiirbte Muskelfaser einer 
ausgewachsenen Raupe von Bombyx quereus. Zwei Fascikel, 
deren sehr unregelmiifigen trachealen Terminalnetze mit den 
Tracheen eines sarkoplasmatischen Septum (S—S) zusammenhiingen. 
Lingsschnitt durch eine chromsilbergefirbte Fliigelmuskelfaser 
von Locusta. Eine verzweigte tracheale Endzelle (TrE) mit 
einem auffallend grofen Kern ist gefirbt. Bei den in die Faser 
hineindringenden Auslaufern der Endzelle treten die hellen trachealen 
Réhrchen, in dem gefirbten Protoplasma der Ausliufer einge- 
schlossen, sehr schén zur Ansicht. Das tracheale Endnetz geht 
aus dem genannten Protoplasma deutlich hervor. 

Dasselbe. Zwischen zwei hineindringenden Tracheenzweigen, di: 
in longitudinaler Richtung umbiegen, spannt sich das_ tracheale 
Protoplasma fliigelférmig aus. Aus diesem Protoplasmablatte, wi: 
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Fig. 42. 
Fig. 43. 
Fig. 44. 
Fig. 45. 
Fig. 46. 
Fig. 47. 
Fig. 48. 
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auch aus dem iibrigen trachealen Protoplasma gehen kurze Zweige 
hervor, die sich gabelfirmig teilen, um an der Bildung des End- 
netzes teilzunehmen. 
Zwei chromsilbergefirbte und lingsgeschnittene Fliigelmuskelfasern 
desselben Tieres. Die eine Faser (a) ist durchgeschnitten, die 
andere (b) mehr tangential angeschnitten. Das gefiirbte Sarko- 
lemma tritt zwischen beiden hervor. Das Bild zeigt, wie die 
oberflichlich orientierten Tracheenzweige in das tracheale Terminal- 
netz iibergehen. 

Tafel XVII. 
Tangential angeschnittene, chromsilbergefirbte Fliigelmuskelfaser 
von Locusta. Das Bild legt deutlich dar, wie die epizelluliiren 
Tracheenzweige sich mit dem trachealen Terminalnetze verbinden. 
Liingsschnitt durch eine chromsilbergetiirbte Muskelfaser desselben 
Tieres. Das Bild zeigt an mehreren Stellen kleine trépfchenihn- 
liche Erweiterungen des terminalen Trachealnetzes. Es kann sehr 
wohl méglich sein, daf\ diese Erweiterungen verfliissigten Stellen 
der einzelnen Netzteile entsprechen. 
Chromsilbergefiirbtes Nervennetz an der Oberfliiche einer Fliigel- 
muskelfaser von Locusta. 
Liingssehnitt durch eine chromsilbergefiirbte Muskelfaser von 
Locusta. Aus dem trachealen Terminalnetze gehen an der Ober- 
fliiche der Fasern grébere Fiiden hervor, die von der Faser gerad- 
winklig emporsteigen. 
Liingsschnitt durch cine chromsilbergefirbte Fiiigelmuskelfaser von 
Dytiscus marginalis. Wintertier. Durch Osmium geschwiirzte 
Sarkosomen. Die Lumina der verschiedenen Tracheenréhren durch 
ein osmiumgefiirbtes Priicipitat ausgefiillt. Keine  trachealen 
Terminalnetze zu sehen. 
Chromsilbergefiirbter Liingsschnitt durch eine gewéhnliche thora- 
cale Muskelfaser von Dytisecus marginalis, Wintertier. S—Ss 
entspricht der zentralen kernfiihrenden Sarkoplasmasiiule. Kon- 
traktionszustand. 
Dasselbe. Extensionszustand. 
Lingsschnitt durch eine chromsilbergefirbte Fliigelmuskelfaser 
von Dytiscus marginalis. Das Tier war seit einigen wenigen 
Tagen im Zimmer eingebracht. Zwei tracheale Endzellen mit 
charakteristisch grofien Kernen. Die Ausliiufer der Endzellen 
dringen in die geschrumpfte Faser hinein, wo sie in longitudinale 
Richtung umbiegen. Die Lumina der Tracheenréhre sind nicht 
aus einer etwaigen firbbaren Materia ausgefiihrt. Keine trachealen 
Endnetze sind herstellbar. 
Liingsschnitt durch eine chromsilbergefiirbte Fliigelmuskelfaser von 
Dyliscus marginalis. Aquarietier. Eine sehr schine tra- 
cheale Endzelle, deren Ausliiufer in die Muskelfaser hineindringen, 
um hier endlich ein tracheales protoplasmatisches Terminalnetz zu 
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Fig. 59. 


Fig. 60. 


Fig. 68. 


Fig. 69. 
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Dasselbe. Das Bild legt deutlich dar, wie das tracheale Termina| 
netz aus den longitudinal verlaufenden intrazelluliiren Trachee) 
zweigen hervorsprosst. 

Querschnitt durch eine Muskelfaser aus dem Herzen von Astacus 
fluviatilis. Carnoy-Konservierung. Firbung durch Eisey- 
hiimatoxylin-Siurefuchsin-Orange. 


Tafel XVIII. 


64. Liingsschnitte durch Herzmuskelfasern von Astacus fluvia- 
tilis. Carnoy-Konservierung. Firbung durch Eisenhimatoxyliy 
Siurefuchsin-Orange. Aus den siiurefuchsingefirbten Muskelhiiutch: 

gehen iihnlich gefiirbte ,Schaltstiicke’ hervor. (Die Original 
zeichnungen geben diese letzteren mehr stiibchensameniihnlich an 
als es aus den vorliegenden Figuren zu sehen ist.) 


—67. Querschnitte durch Herzmuskelfasern desselben Tieres. Dieselly 


Behandlung der Priiparate. In Figg. 65 und 66 sieht man_ selbst 
kernfiihrende Fortsiitze der Muskelhiutchen in die Muskelfasern 
hineindringen. (Die Kerne klein und dunkel.) 

Quer- und Liingsschnitt durch dasselbe. 

Zwei chromsilbergefiirbte und lingsgeschnittene Herzmuskelfasern 
von Astacus fluviatilis. Gefarbte Muskelhiiutchen zwischen 
den Fasern. Aus diesen griébere Zweige, die sich in das Terminal- 
oder Trophospongialnetz auflisen. 
Dasselhe. 

Dasselbe. Die binnenzelligen gréberen und aus dem Sarkolemu 
eigentlich herstammenden Netzteile zeigen ein deutliches kein 
formiges Aussehen. 


Tafel XIX. 


74. Querschnitte durch chromsilbergefiirbte Herzmuskelfasern you 
Astacus fluviatilis. Die einzelnen Netzmaschen des Binnen 
netzes entsprechen den Muskelsiiulchen. 

Liingsschnitt durch eine chromsilbergefiirbte Herzmuskelfaser you 
Astacus fluviatilis. Aus dem gefiirbten Sarkolemma gehe1 
grébere Zweige hervor, die die Trophospongialnetze erzeugen 
Gribere Netzteile an der Héhe des Z, feinere an der Hoihe des 
Muse. von Q. 

Dasselbe. Das Bild gibt ein chromsilbergefiirbtes Schaltstiick wieder 
Dasselbe. 

Siiulchen einer Herzmuskelfaser von Astacus fluviatilis 
Regelmiifige Q-Koérner. 
Dasselbe. Q-Kérner mit fliigelfirmigen Fortsiitzen zwischen den 
einzelnen Siulchen. 

Ein sehr diinnes Siiulchen desselben Priparates wie in Figg. «> 
und 79. Q-Kiérner, deren firbbare Materia in die kontraktile 
Substanz wahrscheinlich iibergeht. 


| 
higg. 6) 
Fig. 70. 
Fig. 71. 
Figg. 72 
Fig. 75. 
Fig. 76. 
Fig. 77. 
Fig. 78. 
Fig. 79. 
Fig. 80. 


Die Trophospongien der quergestreiften Muskelfasern. 


_81—84. Liingsschnitte durch Herzmuskelfasern yon Mus decumanus. 
Osmiumbichromat-Eisenhimatoxylin. Figg. 81—83 Q-Kérner, gefirbt. 
Fig. 83. Kontractionszustand, wobei die Substanz der Q-Kérner 
als. durchlécherte Querscheiben hervortreten (durch die Lécher 
gehen die Siiulchen hervor). Fig. 84 zeigt links eine Firbung der 
Siiulchen mit deutlichen Qh, wihrend etwaige Korner nicht zu 
unterscheiden sind; rechts wiederum treten Q-Kérner hervor und 
dabei keine Fiirbung der kontraktilen Materia. 

_8d)—8&. Liingsschnitte durch Skelettmuskelfasern aus Diaphragma von 
Mus decumanus. Osmiumbichromat-Eisenhiimatoxylin. Deutliche, 
von den Siiulchen wohl abgrenzbare J-Kérper.  Inwieweit die 
iibrigen wahrnehmbaren Kornergebilde in Figg. 87 und Quer- 
scheiben der Siiulchen oder Q-Kérner oder beiden in der Tat ent- 
sprechen, ist dem Verfasser unsicher. In Fig. 85 und 86 gehdren 
sie wahrscheinlich den Siiulchen. 

Fig. 89. Liingsschnitt durch eine chromsilbergefiirbte Skelettmuskelfaser 
aus Diaphragma von Mus decumanus. Aus dem Sarkolemma 
gehen rechtwinkelig feine Fiidchen hervor, die auch mit den Wiinden 
der naheliegenden Blutkapillaren in Verbindung stehen. 


Tafel XX. 


90. Liingsschnitt durch eine chromsilbergefiirbte Skelettmuskelfaser 


aus Diaphragma von Mus decumanus. Der Schnitt etwas schriig 
getroffen, 

‘ig 91. Liingssehnitt durch Herzmuskelfasern eines hingerichteten jungen 

Mannes. Sublimat-Pikrinsiiure. Thiazinrot-R-Tolindioblau. Die 
Fasern mit neutral gefirbten Hiiutchen, die in intimer Verbindung 
mit den Blutkapillaren zu stehen scheinen. Deutliche Schaltstiicke 
der Fasern, die (rechts oben) mit den Hiutchen direkt zusammen- 
hiingen. 
104. Liingsschnitte durch chromsilbergefiirbte Herzmuskelfasern 
von Mus decumanus. Figg. 92—94, Figg. 96—100 und 102—105 
zeigen verzweigte grosskernige Zellen, deren Ausliufer teils dic 
Blutkapillaren umklammern, teils direkt in die Muskelhiutchen 
iibergehen, aus denen weiter die Trophospongien heryorsprossen. 
Figg. 101 und 104 zeigen gefirbte Muskelhiiutchen, aus denen 
Schaltstiicke hervorgehen. Man kann auch beobachten, (wie an 
Fig. 104 unten), wie das Hiiutchen sich in Zweige auflisen kann, 
die sich in die Trophospongialnetze verlieren, Figg. 94, 95 u. 102 
zeigen membranise Fortsitze, die aus den Schaltstiicken empor- 
steigen. Bei Fig. 95 sind auch einige gefirbte Nervenfiiserchen 
zu sehen. 

Mig. 105 Querschnitt durch chromsilbergefarbte Herzmuskelfasern eines neu- 
geborenen Hundes. 
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Uber den Einfluss der Réntgenstrahlen auf die 
Entwicklung von Amphibieneiern. 


Von 
Dr. H. E. Schmidt. 


Hierzu Tafel XXT. 


Die Versuche, iiber welche im folgenden berichtet werden 
soll. wurden im Friihjahr 1906 teils im Universitits-Institut fiir 
Lichtbehandlung (Dir. Geh.-Rat Prof. FE. Lesser) teils im 
Anatomisch-biologischen Institut fiir Histologie und Entwicklungs- 
geschichte (Dir. Geh.-Rat Prof. O. Hert wig) angestellt, und 
ich méchte auch an dieser Stelle Herrn Geheimrat Hert wig 
und seinem Assistenten, dem Privatdozenten Herrn Dr. Poll fiir 
die Uberlassung eines Teiles der Versuchsobjekte und fiir das 
Interesse an den Versuchen selbst meinen besten Dank aussprechen. 

Als ich meine Versuche begann, lagen bereits einige Mit- 
teilungen iiber die Einwirkung der Roéntgen-, bezw. der Radium- 
strahlen auf embryonale Entwicklungsvorgiinge vor. So hatte 
Perthes(1) mit Eiern von Ascaris megalocephala, Schaper (2) 
mit Kiern und Larven von Rana esculenta und Rana_ fusca 
Experimente in dieser Richtung angestellt. Die von diesen 
Autoren gemachten Beobachtungen stimmen mit den schon friiher 
von Bohn (3) und Gilman und Baetjer (4) an Amphibien- 
embryonen gewonnenen Resultaten iiberein, sofern, sich 
immer eine Entwicklungshemmung, die bisweilen zu eigenartigen 
Missbildungen und schliesslich zum Absterben der Organismen 
fiihrte, als Folge der Rdontgen-, bezw. Radiumbestrahlung 
konstatieren liess. 

Es fehlte aber zur Zeit, als meine Versuche begonnen 
wurden, noch an histologischen Untersuchungen, welche dariiber 
Autschluss geben, ob bestimmte Organe, und welche, von den 
Radium- oder Réntgenstrahlen in elektiver Weise beeintlusst 
werden. Sechaper hatte zwar in seiner Ende 1904 erschienenen 
Arbeit die Veréffentlichung der histologischen Befunde an seinen 
Versuchsobjekten in Aussicht gestellt: sie wurden aber dann erst 


I48 


Uber den Einfluss der Rintgenstrahlen ete. 240 


nach seinem Tod von Levy (5) im April 1906  publiziert, als 
ich bereits ahnliche Untersuchungen wie Schaper sie mit 
Radiumstrahlen an Froschlarven angestellt, mit Réntgenstrahlen 
an Axolotl-Larven yorgenommen hatte, hauptsichlich zu dem 
Zwecke, um dureh die histologische Untersuchung méglicher- 
weise Aufklirung iiber den Angriffspunkt der Roéntgenstrahlen 
yu bekommen. 

(rerade weil die nun inzwischen mitgeteilten histologischen 
Befunde, welche Levy an den Sechaperschen Froschlarven 
erheben konnte, denen sehr dihnlich sind, welche ich bei meinen 
Versuchen feststellen konnte, méchte ich in Kiirze die Versuchs- 
anordnung und die Resultate der mikroskopischen Untersuchung 
mitteilen. 


Versuchsanordnung. 


35 Axolotl-Eier von einem Laich (Entwicklungs- 
stadium: Medullarrohr eben geschlossen) werden in 
einer flachen, mit Wasser gefiillten VPetrischale mit 
einer Miillerschen Wasserkiihlréhre 30 Min. 
lang bestrahlt. Die Entfernung des Focus von den 


Eiern betragt ca. 12 em. Die Erythemdosis (d. h. die 
Rontgenstrahlendosis, welche auf der menschlichen Haut 
in der Regel ein leichtes Erythem hervorruft) ist nach 
Schitzung mittels des Radiometers von Sabou- 
rand und Noiré erheblich tiberschritten. 

31 Kontroll-Eier von demselben Laich befinden 
sich wihrend der Bestrahlung in einer gleich grossen mit 
Wasser gefiillten Schale im gleichem Raume, nur hinter 
einer Bleischutzwand, also ausserhalb des Bereiches 
der Rontgenstrahlen. 

Nach der Bestrahlung werden die Embryonen in 
gleich grossen Glasschalen unter gleichen Verhaltnissen 
weiter beobachtet. 

21. I. 06. Von den bestrahlten und nicht bestrahlten Embryonen 
werden je drei zur mikroskopischen Untersuchung 
eingelegt. Schon makroskopisch ist ein deutlicher 
Unterschied zwischen den fixierten Embryonen zu 
erkennen: die bestrahlten sind stark gekriimmt, die 
nicht bestrahlten gerade gestreckt. 
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23. IL. 06. Von den bestrahlten und nicht bestrahlten Embryone:: 
werden wiederum je drei zur mikroskopischen Untey- 
suchung eingelegt. Die bestrahlten (a) sind wieder 
stark gekriimmt und zeigen vielfach am Schwanzend: 
eine blasige Auftreibung, die nicht bestrahlten (b) sind 
gerade gestreckt (Fig. 1). 

Von den nicht bestrahlten Embryonen sind zwei aus 
der durehsichtigen Eihiille ausgeschliipft. Auch heute 
werden wieder zwei Embryonen von jeder Portion fixiert. 

Die bestrahlten Embrvonen (a), sind abgesehen vou 
der Kriimmung und der blasigen Auftreibung am 
Schwanzende, viel dicker, kleiner und weniger differe1- 
ziert als die nicht bestrahlten (b, Fig. 2). 

28. IL. 06. Von den nicht bestrahlten Embryonen sind heute acht, 
von den bestrahlten erst einer ausgeschliipft. 

1. 11.06. Von den nicht bestrahlten Embryonen sind heute im 
ganzen zehn, von den bestrahlten im ganzen nur 
zwei ausgeschliipft. Erstere sind lebhaft beweglich, 
letztere liegen unbeweglich auf der Seite. 

3. 111. 06. Von beiden Portionen werden je zwei Embryonen zur 
mikroskopischen Untersuchung eingelegt (Fig. 3). 

5. HI. 06. Samtliche nicht bestrahlte Embryonen sind aus der 
Eihiille geschliipft, von den bestrahlten nur fiinf, die 
unbeweglich auf der Seite liegen. 

s. IIL. 06. Samtliche nicht bestrahlte Embryonen sind am Leben, 
sehr beweglich und weiter differenziert als die be- 
strahlten. Siamtliche bestrahlte Embrvonen sind tot, 
bis auf fiinf noch in den Ejihitllen, der Eidotter in 
Zerfall begriffen, triibe, undurchsichtig. 

Makroskopisch lisst sich also die Wirkung 
der Réntgenstrahlen in der Entwicklungshemmung, 
in dem Auftreten eigenartiger Missbildungen 
und sehliesslich im Absterben der Organismen 
erkennen. 


Histologische Befunde. 


Mikroskopisch untersucht wurde je eine bestrahlte und eine 
nicht bestrahlte Larve am 10. und am 20. Tage nach dei 
Réntgenbestrahlung. 
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Die Larven wurden in Paraffin eingebettet, dann in Serien 
geschnitten, weiter war die Schnittrichtung parallel der Lings- 
achse. Die Sehnitte wurden mit Hamatoxvlin-Eosin gefirbt. 
lie histologische Untersuchung zeigt nun eine schwere Schiadigung 
des Centralnervensystems, wihrend sich an den iibrigen Organen 
keine Verinderungen nachweisen lassen, abgesehen von der ja 
schon makroskopisch erkennbaren Verkriimmung, der Blasen- 
hildung am Schwanzende (Fig. 4) und der niedrigeren Entwicklungs- 
stufe des Gesamtorganismus. 

Am schwersten betroffen ist das Hirn. Die Hirnwand_ ist 
fast vollkommen zerstért, nur wenige Zellen sind noch erhalten, 
der grésste Teil ist zerfallen und fiillt als kornige, schlecht 
vefiirbte Masse die Ventrikel aus. Zwischen den Zelltriimmern 
tinden sich Leukozyten eingelagert (lig. 5). 

Auch das Riickenmark ist in ahnlicher, wenn auch nicht 
ganz so hochgradiger Weise geschiidigt. Bei Durchsicht der 
Serienschnitte findet man streckenweise iiberhaupt nichts vom 
Riickenmark. Da wo noch Reste sichtbar sind, prisentieren sich 
diese als Teile eines diinnen Sehlauches, dessen Wand von ein 
bis zwei Zellschichten gebildet wird. die gleichfalls Zelltriimmer, 
kornige, amorphe, schlecht gefirbte Massen umschiliessen. 

Die gleichen Befunde hat Levy an den mit Radium 
bestrahlten Froschlarven erhalten. Ferner konnte er aber auch 
in jiingeren Entwicklungsstadien (Larven mit offener Medullar- 
rinne bis zu 7 mm Linge) eine Zerstérung des nervosen Bestand- 
teiles des Auges, des Retinalblattes, konstatieren. 

Obwohl meine Larven sich bei Beginn der Versuche ungefahr 
in dem gleichen Entwicklungsstadium befanden (Medullarrinne 
eben geschlossen), habe ich an den Zellen des Retinalblattes keine 
degenerativen Verinderungen nachweisen kénnen. Die Zellen sind 
zwar ohne Zusammenhang und regellos gelagert, aber gut gefirbt 
und anscheinend intakt. 

In spiteren Entwicklungsstadien hat auch Levy das Retinal- 
blatt erhalten gefunden und nur an den Zellen des Hirns und 
hiickenmarks degenerative Verinderungen nachweisen kénnen. 

Jedenfalls diirfte aus diesen Befunden auf eine besondere 
Kmptindlichkeit der embryonalen Hirn- und Riickenmarkszellen 
tir Radium- und Roéntgenstrahlen geschlossen werden. Warum 
die neryésen Elemente des Auges das eine Mal geschiidigt sind, 
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das andere Mal nicht, dafiir ist eine sichere Erklirung nicht 71 
geben. Jedenfalls scheinen sie weniger empfindlich gegen di 
Strahlenwirkung zu sein. 

Ob ferner die Hirn- und Riickenmarkszellen sole): 
besonders empftindlich fiir Réntgenstrahlen sind oder nur darum, 
weil die Bestrahlung zur Zeit der ersten Anlage des Zentral- 
nervensystems erfolgte, weil es sich also um besonders junge. in 
lebhafter Entwicklung begriffene Zellen handelte, muss dahiy 
gestellt bleiben. 
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Figuren-Erklarung auf Tafel XXI. 


Fig. 1. a! *) Axolotl-Larven am 10. Tage nach der Bestrahlung, gekriimmt, 
verkriippelt, in der Entwicklung zuriickgeblieben. 
b) Gleich alte, nicht bestrahlte Kontroll-Larve, normal entwickelt, 
weiter differenziert. 
Fig. 2. a', a’) Bestrahlte Larven am 13. Tage. 
b) Gleich alte, nicht bestrahlte Kontroll-Larve. 
Fig. 3. a‘, a®) Bestrahlte Larven am 20. Tage. 
b) Gleichalte, nicht bestrahlte Kontroll-Larve. 
Fig. 4. Schnitt durch den Schwanzteil einer bestrahlten Larve mit Blasen- 


bildung. 
Fig. 5. Schnitt durch den Kopfteil einer bestrahlten Larve. 
A = Auge, 
Hirn, 


zerfallene Zellen. 
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Die Hirnwand fast vollkommen zerstért, die Ventrikel mit zer- 
fallenen Zellen angefiillt. 
Schnitt durch den Kopfteil einer gleich alten, nicht bestrahlten 
Kontroll-Larve (gleiche Vergrésserung wie Fig. 5); Kopf im ganzen 
vrosser, Weiter differenziert. 

A == Auge, 

N. 0. Nervus opticus, 

H Hirn. 
Hirnwand normal, aus zahlreichen Schichten wohlerhaltener Zellen 
bestehend. 
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Aus dem histologischen Laboratorium der Kaiserlichen Medizinischen Militi: 
Akademie zu St. Petersburg. 


Uber die sensiblen Nervenendigungen in der Harn- 
blase der Sdéugetiere. 


Von 


Sergius Michailow. 
Hierzu Tafel XXII und XNIIT. 


1. Einleitung und Literatur. 

Die Frage iiber die Innervation der Harnblase interessie 
die Naturforscher schon seit vielen Jahrzehnten.  Fiir die meisten 
von ihnen [A. K6lliker (37), Klebs (35), Gianuzzi (22), 
Frankenhdiuser (17), Arnold (1), Tolotschinoff (69), 
Lawdowsky (39), Léwit (45), Lustig (47), Wolff (73). 
Nawrocky und Skabitschewsky (63), Ehrlich (15), 
Bernheim (5), Huber (28) ete.| dienten als Untersuchungs- 
objekt die niederen Wirbeltiere, namentlich die Amphibien. In 
den Fallen, wo wir eine Arbeit vor uns haben, welche der 
Innervation der Harnblase der Siugetiere gewidmet ist, sehen 
wir, dass die Autoren [G:ianuzzi (22), Klebs (35), Lustig (47, 
Guépin (24), Courtade et Guvon (24), H. Joris (32)| sich 
hauptsachlich mit den motorischen Nervenendiguugen beschiaftigten, 
wihrend tiber den sensiblen Nervenapparat nur sehr’ spirliche 
Angaben existieren. Meine Untersuchungen betreffen fast 
ausschliesslich nur die letzte Frage und darum kann ich mich 
mit der Literatur sehr kurz fassen, — soviel ich weiss, gilt 
es nur vier Arbeiten, die mein Thema unmittelbar streifen. 

Die erste von ihnen stammt aus dem Jahre 1868 und 
gehort J. Kisselew. Der Autor sagt, dass die kleinen Nerven- 
stimmehen der Submucosa nach allen Seiten hin kleine Nerven- 
zweige, oder, noch Ofter, einzelne Nervenfasern schicken, welche 
die Schleimhaut in verschiedenen Richtungen durehqueren und 
auf zweierlei Art endigen: sie laufen entweder direkt bis zur 
unteren Sehicht des Epithels durch und gehen hier in birnférmige 
kernhaltige Gebilde iiber, oder sie vereinigen sich zunachst im 
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oberen Teil der Schleimhaut zu einem horizontalen Getlecht, 
welchem dann Fasern entstammen, die sich mit den birnformigen 
Gebilden vereinigen. Diese letzteren stehen, nach der Ansicht 
des Verfassers, alle in direkter anatomischer Verbindung mit 
den Achsenzyvlindern der Nervenfasern, welche sich 6éfters, bevor 
sie in diese Endapparate tibergehen, noch gabelformig teilen. 

Die angefiihrten Angaben Kisselews kénnen keine grosse 
hedeutung haben, da sie mit Hilfe yon sehr primitiven Methoden 
Goldehlorid, Karmin) gewonnen wurden, durch Abbildungen 
nicht erliutert sind und da man aus der Arbeit nicht einmal 
erfahren kann, was fiir eine Tiergattung das Untersuchungsobjekt 
lieferte. 

Retzius (55) untersuchte die Nervenendigungen im Epithel 
der Harnblase des Kaninchens. An Golgi-Priparaten konnte 
er sehen, dass die gefarbten Nervenfasern aus der Bindegewebs- 
schicht in das Epithel tibergehen, um hier nach einer mehr oder 
weniger reichen Verzweigung frei zu endigen. Solche freie 
Endigungen vermisste aber Retzius in den ausseren Epithel- 
schichten. Die Nervenfasern verlaufen vielmehr im Epithel unter 
vielfachen Biegungen tangential zur Oberfliche und geben da- 
bet riickwarts nach unten gerichtete Zweige; solches soll nach 
Retzius alsAusnahme auch in anderen Epithelarten (Osophagus u.a.) 
vorkommen, in der Harnblase jedoch als Regel existieren. Die 
beschriebenen riickwirts gerichteten Zweige endigen unweit der 
Grenze des Bindegewebes zwischen den Epithelzellen mit kleinen 
knopfartigen Verdickungen von runder, ovaler, spindelartiger, 
oder auch ganz unregelmissiger Form (vergl. Fig. 4—8 seiner 
Arbeit). 

N. Griinstein (23) beobachtete im Epithel der Harnblase 
bei der Katze auch noch andere die Epithelzellen umgebenden 
perizellularen Endapparate. Ihr morphologischer Charakter ahnelt 
nach Griinstein den Endapparaten, welche Timofeef (68) 
in Epithel des Vas deferens und im Stratum Malpighii der Haut 
der Glans penis beim Kaninchen und Ploschko (52) im mehr- 
schiehtigen Epithel der Epiglottis beschrieben haben. Ausserdem 
ist es Griinstein auch gelungen, positive Resultate iiber die 
dicken markhaltigen Fasern der kleinen Nervenstimmehen zu 
erhalten, in welche gewohnlich die Neurite der hier betindlichen 
Neryenzellen iibergeben. Er zeigte, dass sie gewohnlich mit 
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besonderen baumformigen Apparaten endigen, wobei er sie abe: 
stets nur in der Muskelschicht der Harnblasenwand, niemals in 
Bindegewebe der Schleimhaut finden konnte. Griinstei) 
machte seine Untersuchungen an der Harnblase der Mans, de 
Ratte, der Katze und des Hundes, wobei er nur bei den zwei 
letzteren positive Resultate erhielt. Den Tieren wurde ein 
warme 1° mit physiologischer Kochsalzlésung verdiinnte Methyley 
blaulésung durch die Aorta injiziert: fixiert wurde mit pikri: 
saurem Ammonium, 

Mittelst der Methylenblanmethode sind endlich auch dic 
Untersuchungen von A. Lendorf (40) ausgefiihrt worden; so- 
weit mir bekannt, ist seine Arbeit bis jetzt die letzte und dic 
neueste in der Literatur iiber die sensible Innervation de: 
Harnblase der Saugetiere. 

Von einer ganzen Reihe verschiedener Siugetiere erhielt 
der Verfasser positive Resultate nur bei der Maus, bei der Ratte. 
beim Schaf, beim Ochsen und beim Schwein. Die Fixation der 
Methvlenblaufiirbung geschah auf solehe Weise, dass das Priparat 
zuerst mit pikrinsaurem Ammonium nach A. Dogiel, dann mit 
einer 5° Loésung yon molybdinsaurem Ammonium behandelt 
wurde. An solchen Praparaten sah Lendorf in der Schleimhaut 
Nervengetlechte von diinnen, marklosen Nervenfasern, welche 
nach seiner Ansicht) Ausliufer von Ganglienzellen  vorstellen. 
Diese letzteren sind bi- oder multipolar und liegen selbst un- 
mittelbar unter dem Epithel. Ihre Ausliufer endigen auf zweierle 
Art: der eine yon ihnen verbindet sich mit dem entsprechendet 
Z7weige einer anderen Zelle, wihrend alle anderen nach einer 
mehr oder weniger reichen Verzweigung mit besonderen ‘Terminal- 
organen endigen. Diese Ausliufer der Ganglienzellen treten in 
das Epithel iiber und = schlangeln sich zwischen dessen Zellen, 
wobei ihre Enden mit den Terminalorganen sich zwischen det 
Epithelzellenschichten befinden. Die Linge dieser Zweige ist 
beim Schwein, beim Ochsen und beim Schaf ner unbedeutend. 
sodass die Terminalorgane hier im Epithel in der Nahe der zu- 
gehorigen Nervenzellen liegen, wihrend man nach Lendor! 
bei Nagetieren viel lingere Zweige findet. 

Die von Lendorf beschriebenen Terminalorgane haben 
eine runde, birn- oder eiférmige Gestalt. ihre Grosse soll der 
Hilfte eines Epithelkernes entsprechen. Sie erscheinen mit der 
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mugehorigen Nervenfaser, lings der sie liegen, durch einen kurzen 
oder langeren Stengel verbunden. Manchmal versammeln sie sich 
am Ende einer Faser in Haufen, sodass traubenformige Gebilde 
entstehen. Beim Schat und beim Ochsen haben diese Trauben 
eine ziemlich komplizierte Form und sollen nach Lendorf den 
von Ehrlich (15) in der Schleimhaut der Harnblase des Frosches 
und von Griinstein in der Muskulatur der Harnblase beim 
Hund gefundenen Nervenapparaten entsprechen. Bei der Ratte 
und bei der Maus sind die Terminalorgane kleiner; sie legen 
hier haufenweise zwischen den Epithelzellenschichten und schmiegen 
sich dabei eng an die untere Flache der obertlichlichen Zellen an. 
Wir sehen aus historischen Uberblick. dass unsere 
Kenntnisse iiber die sensiblen Nervenendapparate in der Harn- 
blase der Siugetiere ziemlich sparlich sind. Sie beschrinken sich 
eigentlich auf die Angaben Griinsteins tiber die Anwesenheit 
von baumihnlichen Endapparaten in der Muskelschicht und auf 
die von Retzius, Griinstein und Lendorf -beschriebenen 
sensiblen Endapparate im Schleimhautepithel der Harnblase. 


2. Technische Angaben. 


Als Untersuchungsobjekt diente mir die Harnblase folgender Siaiuge- 
tiere: Katze, Schwein, Pferd. Das erste der genannten Tiere wurde stets 
uunittelbar yor der Untersuchung durch Chloroform oder Leuchtgas frisch 
getétet, wiihrend die Harnblasen des Schweins uud des Pferdes yom St. Peters- 
burger Stiidtischen Schlachthaus ins Laboratorium 1.5 —2 Stunden nach dem 
Tode des Tieres geschickt wurden. 

Zur histologischen Bearbeitung beniitzte ich Teile der Schleimhaut und 
des Peritoneums aus verschiedenen Stellen der Harnblasenwand. Die Schleim- 
haut wurde méglichst sorgfaltig von der anliegenden Muskelschicht abpriipariert, 
wobei jede rohe mechanische Einwirkung, Zerrung u. dergl. nach Méglichkeit 
vermieden wurde. Was das Peritoneum anbetrifft, so schnitt ich es meistens 
zusammen mit einer diinnen Muskelschicht ab. 

Ich arbeitete fast ausschliesslich mit der supravitalen Methylenblau- 
firbung, wobei ich mich der bekannten Dogielschen Methode bediente. 
lyiese Methode habe ich jedoch in einer Beziehung moditiziert und iiber diese 
Moditikation michte ich hier einiges berichten Eine austiihrlichere Beschreibung 
derselben werde ich in einer anderen Arbeit (iiber die Herznerven) geben. 

Seit den Arbeiten von Ringer (56) iiber die kiinstliche Ernihrung 
isolierter Organe wissen wir, dass die gewéhnliche physiologische Kochsalz- 
lisung keine sehr vollkommene indifferente Fliissigkeit ist und dass sie in 
lieser Bezichung ihren Platz einer anderen Salzlésung abtreten muss, welche 
ine kompliziertere chemische Mischung darstellt und die jetzt gewoéhnlich 
Ringer-Lockesche Flissigkeit genannt wird. Ringer hat nimlich, in- 
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dem er sich mit der Frage der kiinstlichen Erniihrung der Muskeln beschiiftigt. 
bemerkt, dass, wenn man der physiologischen Kochsalzlisung Kaliumehlori 

und Kalziumchlorid hinzufiigt, die Muskeln ihre Lebensfihigkeit wahre 

eines viel grésseren Zeitraumes bewahren. Die Ringerschen Beobachtuny: 

wurden dann durch Locke (42), Cushing (12) und andere bestitigt und 
vervollkommnet. Locke gehért auch die Zusammensetzung der jetzt «l)- 
gemein gebrauchten Fliissigkeit. Sie stellt ein fiir das tiberlebende tierisc): 
Gewebe hichst giinstiges Medium vor. 

Es ist nun ferner liingst bekannt, dass die Erhaltung der Lebens 
fihigkeit des Gewebes eine der wesentlichsten und entscheidenden Bedingung: 
fiir das Gelingen der Methylenblaufirbung der Nervenelemente nach Ehrlich ist 

Deswegen habe ich die Schlussfolgerung gezogen, welche mit logische) 
Notwendigkeit aus den zwei angefiihrten Siitzen hervorgeht und versucht 
das Methylenblau in der Ringer-Lockeschen Fliissigkeit zu lésen. Ic! 
gebrauchte sie tiberhaupt immer statt der Kochsalzlisung wiihrend des ganze: 
Methylenblauverfahrens. Ich erhielt durch die genannte Moditikation seli 
giinstige Resultate. Die Nervenfirbung entwickelte sich entschieden rasche1 
und yollstiindiger als sonst. 

Es scheint mir yon Interesse. zu bemerken, dass wiihrend ich also aut 
rein histologischem Wege zu der Schlussfolgerung kam, dass die Ringer 
Lockesche Fliissigkeit auf das Nervengewebe héchst giinstig im Sinne des 
Uberlebens seiner Elemente wirkt. W. Tschagowetz gleichzeitig und 
unabhiingig denselben Schluss zog, und zwar auf Grund seiner Unter- 
suchungen iiber die kiinstliche Ernihrung der Muskeln bei den Warmbliitern. 
er sagt (67), dass .die Nerven unter dem Einfluss von kiinstlicher Ernihrung 
(mit der Ringer-Lockeschen Fliissigkeit) linger funktionieren kiémnen 
als oline dieselbe* (Seite 47). 

Wenn die Neryenelemente geniigend mit Methylenblau gefirbt waren 
wurde das Gewebe mit einer 7—8—10 Lésung von molybdinsauren 
Ammonium fixiert. worauf dann gewéhnliches Auswaschen mit Wasser, Ent- 
wiisserung durch Alkohol, Aufhellung und Einschluss der Priparate in Xylol- 
Damarharz folgte. Manchmal gebrauchte ich noch eine ergiinzende Farbung 
mit Alaunkarmin nach der Methode von Grenacher, in diesem Fall wurd 
das Gewebe nach Fixation mit molybdinsaurem Ammon erst gewaschen. 
dann mit Karmin gefirbt, wieder gewaschen und in gewoéhnlicher Weis 
weiter behandelt. 


3. Eigene Untersuchungen. 


An Praparaten der Saiugetierharnblase, welche in der oben 
angefiihrten Weise bearbeitet worden sind, kann man eine Meng: 
sensibler Nervenendapparate wahrnehmen, welche hier seliv 
verschiedenen Formen vorkommen. Wenn wir alle diese Formen 
der Endapparate ohne Unterschied als ,sensible* bezeichnen, so 
haben wir nur ihre wahrscheinliche aligemeine physiologische 
Bedeutung im Sinn; zum genaueren Verstindnis der Innervation 
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der Blase ist jedoch eine mehr detaillierte morphologische Klassi- 
fikation notwendig. Sie ist auf den Unterschieden der morpho- 
logischen Kigenschaften der Endapparate begriindet. 

Die sensiblen Nervenendapparate der Harnblase kann man 
in zwei grosse Gruppen teilen: 1. eingekapselte und 2. nichit- 
cingekapselte Apparate. 

Jede dieser Gruppen hat noch ihre eigenen mehr oder 
weniger zahlreichen Unterabteilungen, wie aus dem Weiteren 
erhellen wird. 


A. Die Endapparate im Bindegewebe der 
Schleimhaut. 


Im Vergleich mit den anderen Schichten der Blasenwand 
sind sie hier besondérs mannigfaltig. In bezug auf ihre Ver- 
teilung in der genannten Sehicht kann man sagen, dass sie in 
ihrer ganzen Dicke zerstreut sind: man kann sie einerseits in 
den verschiedenen Flichen der Tunica propria selbst bis zu der 
unteren Fliche des Epithels, andererseits in der tunica submucosa 
finden; ferner sieht man oft auch Apparate, welche schon tief 
un der Grenze der Muskelschicht liegen. Was die Verteilung 
dieser Endapparate in den verschiedenen Teilen der Blase an- 
betrifft, so muss ich in dieser Beziehung darauf hinweisen, dass 
ich die grésste Zahl in dem Vertex vesicae, in den Seitenwiinden, 
dem Fundus vesieae und endlich im Gebiet des Trigonum  vesicae 
gefunden habe; ich fiihle mich jedoch verpflichtet, darauf hinzu- 
weisen, dass sogar in den Fallen, wo man eine sehr reiche 
lirbung der Nervenelemente mit Methvlenblau erhalten hat, 
man doeh nie ganz davon iiberzeugt sein kann, dass wirklich 
alle yorhandenen Nerven vollstindig dargestellt sind. 

Unter den Endapparaten des Schleimhautbindegewebes muss 
folgende Arten unterscheiden: 

1. Kingekapselte Apparate: 

a) Modifizierte Vater-Pacinische hoérperchen, 
b) Koérperchen mit platten Endigungen, 
c) eingekapselte Nervenkniiuel. 
2. Uneingekapselte Apparate: 
d) baumformige Endapparate, 
e) uneingekapselte Nervenkniuel, 
f) Nervenendnetze. 
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l. Eingekapselte Apparate. 

a) Modifizierte Vater-Pacinische Koérperche:. 
(Fig. 1, 2, 4, 6, 7, 8.) Die Kérperchen, zu deren Beschreibuny 
ich soeben iibergehe, charakterisieren sich dadurch, dass an diy 
Bildung ihres Nervenendapparates die Endverzweigungen di) 
Achsenzylinder zweier verschiedener markhaltiger Fasern, einey 
dicken und einer diinnen, teilnehmen. Das ist bekanntlich die 
charakteristische Eigentiimlichkeit der typischen Vater-Pac) 
nischen Kérperchen. Jedoch, wenn die Beziehung der Nervey 
fasern zu den beschriebenen Kérperchen auch dem gleich erscheint, 
was von Sokoloff, Sala und Davidoff iiber die typischen 
Vater-Pacinischen Kérperchen angegeben worden ist, so 
unterscheidet sich ihre Kapsel hier andererseits doch stark von 
der typischen Kapsel der Vater-Pacinischen Koérperchen wid 
deshalb bezeichne ich sie als ,modifizierte* Vater-Pacinische 
hérperchen. 

Aus der Muskelschicht dringen in die Schleimhaut sowolil 
Nervenstimmehen von verschiedener Diecke, als auch einzelne 
mnarkhaltige und marklose Nervenfasern ein. Hier teilen sie sich 
im Bindegewebe wiederholt, vertlechten sich miteinander, einzelne 
Nerventasern gehen von einem Stémmehen zu einem andere 
iiber und infolgedessen entsteht ein Plexus mit Maschen von 
verschiedener Grésse und verschiedener Form. 

Wenn man den Gang einer markhaltigen Faser_ verfolgt. 
nachdem sie sich von dem erwihnten Geflecht abgezweigt hat. 
so kann man auf entsprechenden Praparaten. ihren Ubergang in 
den Nervenendapparat eines modifizierten Vater-Pacinisehe 
Korperchens sehen. Die einfach gerade verlaufende oder sic) 
schlingelnde markhaltige Nervenfaser teilt sich éfters dichotomise|i 
an den Stellen der Ranvierschen Einschniirungen, die Zweige 
teilen sich ihrerseits weiter, bis sie in die Endapparate iibergehen. 
sodass eine einzige Faser also mit vielen Nervenendapparaten yer- 
bunden sein kann. Bei der Teilung der markhaltigen Faser ai 
den Einschniirungen bemerkt man oft, dass beide Zweige oder 
nur der eine von ihnen der Myelinscheide verlustig geht: in den 
meisten Fallen jedoch verschwindet das Mvelin erst in der nichsten 
Nahe des Endapparates. Nachdem der Achsenzylinder sein Mark 
verloren hat, stellt er ein ziemlich wimfangreiches Biindel you 
Neurofibrillen vor, welche in einer interfibrilliren protoplasmatisele! 
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Substanz eingeschlossen sind. Nach lingerem oder kiirzerem 
Verlauf tritt er dann fast unmittelbar ins Innere des End- 
kérperchens iiber. 

Die modifizierten Vater-Pacinischen Korperchen haben 
an meinen Praparaten meistens eine kugelige, ovale oder 
zvlindrische Form, wie es aut den beigefiigten Zeichnungen 
(1, 6, 7 u.8) zu sehen ist; manchmal kénnen sie jedoch, ab- 
vesehen von starken Verschiedenheiten in der Grésse, auch sehr 
abweichende unregelmissige Formen bekommen. 

Der Innenkolben der Kérperchen stellt einen ziemlich be- 
grenzten Raum vor, welcher allseitig yon einer besonderen binde- 
gewebigen Scheide umgeben ist. Ich brauche diese Kapsel nicht 
ausfiihrlich zu beschreiben; sie hat das gewéhnliche Aussehen 
und besteht aus vielen Schichten, ihre Dicke ist aber im Vergleich 
mit dem Durchmesser des Innenkolbens nur unbedeutend; es ist 
mir zuletzt an einigen Priparaten gelungen bestimmt zu beob- 
achten, dass die Henlesche Scheide und das Neurilemm der 
entsprechenden Nervenfaser unmittelbar in die Schichten der 
beschriebenen Kapsel iibergehen. 

Nachdem der Achsenzylinder der Nervenfaser in den Hohl- 
raum des Korperchens hineingelangt ist, fingt er an, sich zu 
teilen und bildet den Nervenendapparat. Dabei kann er den 
Innenkolben zuerst umgehen und sich erst nachher teilen, wie 
das auf der Fig. 8 A und C sichtbar ist, oder er zerfallt sofort 
in zwei oder mehrere Aste, wie es zum Beispiel die Fig. 1 zeigt. 
Die Zweige, welche infolge dieser Teilung entstehen, verlaufen 
in allen moéglichen Richtungen, schlangeln sich und_ teilen sich 
ihrerseits weiter. Einige von ihnen bilden dabei gréssere Schlingen, 
indem sie von der inneren Wand der Kapsel wieder in die 
mittleren Teile des Innenkolbens zuriickkehren: andere durch- 
kreuzen die yon diesen Schlingen umsechriebenen Réiume und 
verbinden die Schlingen scheinbar miteinander. Ausserdem ent- 
stehen dureh die Verzweigungen der Achsenzylinder auch noch 
weitere kleine Aste, die kleinere, komplizierte Schlingen bilden, 
welche ebenfalls in den von den grésseren Schlingen umschriebenen 
tiumen gelagert erscheinen. 

Die Endzweige des Achsenzylinders, welche auf die an- 
gefiihrte Weise den Nervenapparat des modifizierten Vater- 
Paecinischen Kérperchens bilden, erscheinen stets als mehr 
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oder weniger glatte Binder von verschiedener Dicke, nicht al: 
drehrunde Faden, Auch bemerkt man immer, dass diese band 
ihnlichen Zweige niemals der ganzen Linge nach vollstindig 
glatt erscheinen, sondern sie weisen stellenweise Verdickunge) 
und Verdiinnungen auf, welche ineinander ganz allmahlich iiber- 
gehen. Wenn man solehe Verdickungen mit Hilfe eines starker 
Immersionssystems betracitet, so kann man manechmal 
sehen, dass sie eigentlich auf eine lokale Anhiufung von inter 
fibrillirer, protoplasmatiseher Substanz zuriickzufiihren sind. 
ihrem Bereich bleibt der regelmissige gerade Verlauf des Neuro 
fibrillenbiindels stets unveraindert erhalten. 

Weiter versuchte ich die Frage zu kliren, ob die zum 
Neryenendapparat herantretende dicke markhaltige Faser in 
Inneren des Kérperchens infolge der Teilung ihres Achsenzylinders 
ein wirklich vollkommen ununterbrochenes Netzgetlecht bildet, oder 
ob es sich hier um freie Endverdickungen der Zweige von runder. 


eiférmiger oder spindliger Form handelt, wie das z. B. Krause 
(36), Aronson (3), Retzius (55), Titmofeef (68) und andere 


beschrieben haben. Die drei letztgenannten Forscher machter 
ihre Untersuchungen mit Hilfe der Methylenblaufarbung und 
Timofeet ausserdem noch mit Hilfe desG olg@ischen Vertahrens, wo- 
bei als Objekt die Geschlechtsorgane von Siugetieren( Kaninehen u. a.) 
dienten. Aronson unterscheidet Genitalkérperchen  zweierlei 
Art: 1. kleine, birnformige, in denen jede Faser in zarte End 
anschwellungen ausliuft und 2. grosse. zylindrische, bei denen 
sich diese Endansehwellungen dureh diinnere Fadchen  zweite: 
Ordnung untereinander verbinden. Retzius lengnet aber dic 
Existenz solcher Verbindungsfaiden und iiberhaupt  jedwede 
Anastomose in den betreffenden NKorperchen. 

Indem ich meine betreffenden Praparate sorgfaltig durehsal. 
konnte ich die erwaihnten Endanschwellungen an den Zweigen des 
Nervenapparats des modifizierten Vater-Pacinischen 
auch fast immer finden. Meiner Meinung nach stellen aber diese 
Anschwellungen keineswegs wirklich freie Endigungen vor: je 
vollstindiger und intensiver die Methylenblaufarbung der Nerven- 
apparate im gegebenen Priparate ausgefallen ist, desto geringer 
wird namlich die Anzahl dieser scheinbar freien Endanschwellungen. 
Es ist klar, dass, wenn diese Verdickungen wirkliche freie End 
verdickungen waren, ihre Anzahl von der Intensitét und Voll! 
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stindigkeit der Farbung jedenfalls nicht abhingig sein kénnte. 
Wenn sie nach sehwacher, nur zum Teil gelungener Fiarbung 
yahlreicher zu sein scheinen, so kann das nur davon abhingen, 
dass in diesen Fillen ihre Verbindungszweige mit den benach- 
barten Teilen des Nervenendapparats unsichtbar bleiben. So muss 
ich also auf Grund meiner Praparate zum Schlusse gelangen, dass 
der Endapparat des Achsenzylinders der dicken Nervenfaser im 
moditizierten Vater-Paecinisechen Kérperchen den Charakter 
eines wirklichen ununterbrochenen Netzes freie Endan- 
schwellungen besitzt. Die erwihnten Endanschwellungen sind 
gewohnliche Varikositaten. 

Manechmal kann der Achsenzylinder, noch bevor er in den 
Hohlraum des Kérperchens eintritt, sich ein oder mehrere Male 
dichotomisch teilen: mehrere Zweige koénnen dann an der Bildung 
eines einzigen Endapparates teilnehmen — es entsteht dann ein 
einfaches Kérperchen: in anderen Fiillen jedoch kann jeder der 
einzelnen Zweige ein selbstindiges Kérperchen bilden. 

Es kommen ferner Fille vor, wo man nicht nur eine, sondern 
zwei diecke markhaltige Fasern in Verbindung mit einem modi- 
tivierten Vater-Pacinischen Koérperchen findet. Wenn man in 
soleh einem Fall dem Gange jeder dieser Fasern folet, so erweist 
es sich fast immer, dass die eine oder die andere von ihnen, 
nachdem sie an der Bildung eines Endapparates teilgenommen 
hat. aus dem letzteren wieder als eehter Achsenzvlinder heraus- 
kommt und nach einem kiirzeren oder lingeren Verlant, als echte 
markhaltige Nervenfaser, einen neuen Endapparat bildet (Pig. sC 
und D: auf Fig. 7 ist der Gang der Faser zwischen den beiden 
Kndapparaten wegen Raummangel nicht dargestellt). 

Jetzt gehen wir zu der wesentlichsten Frage iiber, welche 
uf die Struktur der modifizierten Vater-Pacinischen 
perechen Bezug hat. Timofeef (68) hat im Jahre 1895. seine 
Untersuchungen tiber die Innervation der Gesechlechtsorgane bei 
den Siugetieren mittelst der Methylenblaufirbung veréffentlicht : 
er besehrieb besondere Nervenendapparate, welche ihrer Struktur 
nach den klassischen Vater-Pacinischen Kérperchen sehr nahe 
stehen. Das wesentlichste war dabei das, dass er zum ersten- 
nial auf die Existenz von zweierlei Nervenendigungen in ein und 


demselben Kérperchen hingewiesen wurde. Timofeef hat gezeigt, 


dass in den Hohlraum eines Korperchens zwei Fasern hineintreten: 
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eine dicke markhaltige und eine diinne, ebenfalls markhaltig: 
Diese zwei Fasern sollen nach Timofeef verschiedenen Neryer- 
zellen entstammen und er behauptet mit Bestimmtheit, dass beid, 
Endnetze, welche durch die angefiihrten Fasern gebildet werde,. 
auch im Inneren des Korperchens voneinander getrennt bleibew. 

Ebensolche zweierlei Nervenendigungen sind dann auch in 
anderen Endapparaten konstatiert worden. So hat A. Dogiel (14) 
dieselben in den Herbstschen Kérperchen beschrieben, So k o - 
loff (65) und Sala (59) in den typischen Vater-Pacinischen 
Koérperchen, Dogiel und Willanen (72), ebenso wie Sfame ni 
(62) — in den Grandryschen Koérperchen, Ruffini (57) 
in den Meissnerschen Korperchen. In der letzten Zeit hat 
Dawidoff (13) die Entwicklung der Vater-Pacinischen 
Kérperchen bei der Katze untersucht; er fand in ihnen ebenfalls 
zweierlei Nervenendapparate, wobei es sich herausgestellt hat, dass 
die beiden Netze auf verschiedene Art und in verschiedener Zeit 
ihre Entwicklung durchmachen und daher als vollstandig vyer- 
schiedenartige selbstindige und nicht zuasammenhingende Bildungen 
anzusehen sind. In einer seiner letzten Arbeiten iiber die Nerven 
der Haut (1903) hat endlich auch Dogiel ebenfalls auf das 
Vorhandensein von solchen zweierlei Endnetzen in den typischen 
und modifizierten Vater-Pacinischen und Meissnerschen 
Korperchen hingewiesen. 

Es erhalten nun auch die modifizierten Vater-Pacini- 
schen Kéorperchen der Harnblase ebenfalls zwei verschiedene 
markhaltige Fasern, eine dickere, deren Endverzweigungen ich 
bereits beschrieben habe, und eine typische diinnere. 

Ebenso wie es Dogiel (1901) schon friiher hervorgehoben 
hat, habe auch ich stets bemerkt, dass die Verzweigungen dieser 
diinneren markhaltigen Faser mit Methylenblau sehr schwer zu 
firben sind und dass sie ausschliesslich nur an besonders giinstigen 
Praparaten und nur in einzelnen Kérperchen sichtbar sind. 

Die diinne (b) markhaltige Faser unterscheidet sich selr 
stark von der dicken (a) (Fig. 6). Erstens entspricht ihr Dureh- 
messer zusammen mit ihrer Markscheide dem Durchmesser des 
nackten Achsenzylinders einer dicken Faser, zweitens sind an ihr 
die interannuliren Segmente viel kiirzer und die Einschniirunge! 
liegen also niher beieinander. Was ihre raumlichen Beziehungen 
za der dicken Faser anbelangt, so sieht man meistens, dass sic 
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(wie z. B. auf Fig. 2) unmittelbar neben der dicken markhaltigen 
laser in das Koérperchen eindringt — ihre Endzweige sind dann 
meistens auch viel schwicher gefirbt als diejenigen der dicken 
Faser. In anderen Fallen jedoch (Fig. 6) kommt die diinne 
markhaltige Faser von einer ganz anderen Seite, als die dicke, 
an das Koérperchen heran und verliert ihr Mark, sobald sie die 
Kapsel des Kérperchens erreicht. 

Der Achsenzvlinder der diinneren Faser dringt in die Kapsel 
ein (Fig. 6) und fangt an, sich im Innenkolben zu teilen. Die 
Zweige teilen sich wiederholt, wodurch das urspriingliche Fibrillen- 
biindel des Achsenzylinders in sehr diinne, varikése Fiidchen oder 
vielleicht sogar in die primitiven Fibrillen aufgelist wird. Alle 
diese Zweige schlagen im Innenkolben des Kérperchens alle modg- 


lichen Riehtungen ein, beschreiben verschiedenartige Sehlingen, 


bilden verwickelte Figuren und anastomosieren miteinander, so 
dass ein wirkliches Endnetz entsteht. 

Was die Lage der Verzweigungen der diinnen Faser im 
Innenkolben betrifft, so behauptet bekanntlich Timofeef, dass 
sie ausschliesslich an der Peripherie des Innenkolbens  liegen 
lauch Sokoloff (65) und Sala (59). Dasselbe hat aueli 
A. Dogiel (1901) beschrieben. An meinen Praparaten konnte 
ich nun an den modifizierten Vater-Pacinuischen horperchen 
aus der Harnblase der Katze beobachten, dass der yon der diinnen 
Kaser gebildete Timofeefsche netzformige Fadenapparat aller- 
dings immer die Peripherie des Innenkolbens einnimmt. Wenn 
man aber den Fokus der Objektivs mit Hilfe der Mikrometer- 
schraube so einstellt, dass der Durchmesser des Koérperchens im 
optischen Schnitt zu sehen ist, so kann man sich stets bestimmt 
davon tiberzeugen, dass einige Fadchen des Apparates auch zwischen 
den Zweigen der dicken markhaltigen Faser in die zentralen 
Teile des Innenkolbens eindringen und dass also der Timofeef- 
sche Fadenapparat in dem modifizierten Vater-Pacinischen 
Korperchen ein ganz ahnliches knauelartiges Endnetz vorstellt, 
wie das von den Zweigen der dickeren markhaltigen Faser ge- 
bhildete: nur haben die ihn zusammensetzenden Fidchen einen 
anderen Charakter, da sie fusserst diinn und sehr varikés er- 
scheinen. 

Die beiden Endnetze sind unabhingig voneinander — 
Anastomosen gibt es zwischen ihnen nicht. - 
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Nach der Beschreibung des Nervenendapparats in dem 
Innenkolben der modifizierten Vater-Pacinischen Koérperchey 
mochte ich noch einiger Stellen in meinen Praparaten Erwahnung 
tun, von denen eine auf Fig. 4 dargestellt ist. Man sieht hier 
eine einzige diinne markhaltige Faser ihr Mark verlieren, in dey 
Hohlraum eines Korperchens eindringen und hier einen ziemlic) 
lockeren knauelartigen Apparat bilden, dessen Zweige sehr diinie 
varikése Fadchen vorstellen. Solche Stellen fanden sich in den 
Praparaten der Harnblase vom Pferd; an demselben Objekt fand 
ich anderseits oft Kérperchen mit isolierter Farbung des Achsen- 
z\linders einer dicken markhaltigen Faser (Fig. 1, 7). Wenn 
man die beschriebenen zweierlei Bilder miteinander  vergleicht 
und den typischen Charakter der Zweige und Fiidchen in beiden 
Fallen in Erwiigung zieht, so erscheint es meiner Meinung nach 
am naheliegendsten, hier in diesen Fallen an eine zufilligerweise 
eingetretene isolierte Farbung des einen von den beiden Nerven- 
endnetzen im modifizierten Vater-Pacinischen Korperchen 
m denken — in den ersteren Fallen des Timofeefschen, im 
zweiten des der dickeren Faser gehérenden. 


b) Kérperchen mit platten Nervenendigungen 
(Fig. 3). Diese eigenartigen Korperchen liegen in dem Binde- 
gewebe der Blasenschleimhaut an denselben Stellen, wie die eben 
beschriebenen modifizierten Vater-Pacinischen Koérperchen. 
sie werden stets ausschliesslich von dicken markhaltigen Fasern 
gebildet, welche von den Nervenstimmehen des oben beschriebenen 
(reflechtes abzweigen und liegen manchmal dicht neben diesen 
Nervenstimmehen. Die dicke markhaltige Faser behalt das Mark 
vewohnlich bis hart an die Ubergangsstelle des Achsenzylinders 
in den Innenkolben des Kérperchens; die Schwannsche und 
die Henlesche Scheide gehen unmittelbar in die Kapsel des 
letzteren iiber. Diese Kapsel ist hier gewoébnlich ziemlich dick, 
weist aber mitunter eine nur sehr undeutliche Schichtung ihrer 
Substanz auf, was wohl dadurch zu erkliren ist, dass die einzelnen 
Bindegewebschichten hier besonders dicht aneinander gelagert 
sind. Die Dicke der Kapsel kann iibrigens in verschiedenen Stellen 
des Kérperchens sehr verschieden sein, wobei man im _ grossen 
und ganzen sagen kann, dass sie an denjenigen Stellen die grésste 
Dicke erreicht, die von dem Eintrittspunkt der Nervenfaser am 
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weitesten entfernt sind. Die Kapsel besteht aus einzelnen Schichten, 
yon denen man mitunter 2—6—12 zihlen kann. 

Die Form und die Grésse der betreffenden Kérperchen 
kénnen sehr verschieden sein. Man findet runde, zylindrische 
und birnférmige — in allen diesen Fallen bleibt aber die Struktur 
prinzipiell dieselbe. 

Ich habe schon bemerkt, dass an das Kérperchen gewohnlich 
uur eine dicke markhaltige Faser herantritt: sie verliert ihre 
Mvelinscheide, ihr Achsenzylinder tritt als ein Fibrillenbiindel in 
den Hohlraum des Koérperchens ein. Auf der Fig. 3 kann man 
sehen, wie er sich dabei, noch bevor er in den Innenkolben ein- 
dringt, zuerst stark verdickt und dann wieder halsformig verjiingt. 
Im Innenkolben selbst wird er dann wieder etwas dicker und 
erscheint als ein breites Band, welches an seiner platten, breiten 
Iliche und an seinen Rindern mit dorn- oder zahnartigen Vor- 
spriingen von verschiedener Grosse besetzt ist und dureh den 
Innenkolben zum entgegengesetzten Pol des Koérperchens verliuft. 

Unterwegs biegt sich das Band verschiedenartig und bildet 
seitenzweige, welche sich wiederum  teilen. Diese  diinneren, 
sekundiren Zweige verlauten im Hohlraum des Kérperchens in 
allen moglichen Richtungen und haben eine versechiedene 
Linge: die einen von ihnen gehen bis zum distalen Pol des 
lnnenkolbens, die anderen wieder beschrinken sich auf die Mitte 
desselben: die meisten betinden sich jedoch an dem Pole des 
Kdrperchens, an welchem die Faser in das Innere des letzteren 
hineingeht. Alle die beschriebenen Zweige erweitern sich nun 
an ihren Enden sehr bedeutend und es entstehen auf diese Weise 
eigentiimliche Gebilde in Form von Plittchen oder Blattern von 
verschiedenster Grosse und Form. Bald sind sie dreieckig, bald 
viereckig, bald polygonal: ihr Umriss ist nie einfach und glatt, 
sondern stets wellenformig und mit verschiedenartigen bald kleineren, 
bald grésseren unregelmassigen Auswiichsen versehen. Ausserdem 
sind die Plittchen auch an ihrer breiten Fliche mit einer grossen 
Anzahl von kleinen, manchmal sehr spitzen Auswiichsen  ver- 
sehen und ferner sind sie immer auch noch selbst verschiedentlich 
zebogen, sodass die verschiedenen Teile des Endplittchens nie- 
mals in ein und derselben ebenen Fliche liegen. 

Was jetzt die Frage anbetrifit, ob die besprochenen Plattchen 
rel in der Héhlung des Koérperchens endigen, oder ob vielleicht 
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einige von ihnen auf irgendwelche Weise sich miteinander yer- 
binden, so muss ich in dieser Beziehung sagen, dass manchma! 
wirklich (Fig. 5a) einige von den Endplittchen miteinander dure), 
besondere Nervenfadchen verbunden erscheinen; als Regel dar: 
dies jedoch nicht gelten. Hier spielt vielleicht die meistens un- 
vollstandige Fiarbung eine Rolle; doch kann ich dies vorliutig 
nicht bestimmt behaupten. 

Was jetzt noch die Frage betrifft, wie sich die beschriebenes 
Endplittchen zu der einen oder der anderen Achse des Koi 
perchens réumlich verhalten, so kann man dariiber nichts be 
stimmtes sagen. Ihre Lage ist héchst verschiedenartig. Es gil 
Plittchen, weiche mit ihrer leicht konvexen Seite der Basis. 
andere, welche mit derselben Seite dem distalen Ende des hovr- 
perchens zugekehrt erscheinen; viele liegen wieder so, dass ile 
Lingsachse der Liingsachse des Korperchens entspricht oder auch 
einen Winkel mit derselben bildet. 

Den Eintritt einer zweiten Nervenfaser in die beschriebenen 
Kérperchen habe ich nie beobachten kénnen. 

Soviel ich weiss, sind die von mir beschriebenen Kérperchen 
bis jetzt noch nicht beobachtet worden. Ahnliche Nervenend- 
apparate sind bloss von A. Dogiel (14) beschrieben worden. 
namlich in dem Str. reticulare corii, an der Basis der Haut- 
papillen. Der Unterschied zwischen den yon mir eben beschriebenen 
Apparaten in der Sehleimhaut der Harnblase und den erwahnten 
Korperchen von Dogiel ist aber folgender: Die Kapsel war in 
den letzteren ziemlich diinn und bestand nicht einzelnen 
distinkten Schichten, ferner ist es Dogiel noch ausserdem ge- 
lungen festzustellen, dass zusammen mit der dicken markhaltige) 
Faser in den Innenkolben auch noch andere diinne, varikése 
Fasern von unbestimmter Herkunft und Bedeutung hineinkamen. 


c) Eingekapselte Nervenkniuel. In der Literatur 
gibt es ziemlich viele Arbeiten, die sich mit diesen Nervenend- 
apparaten beschiftigen. Sie sind beschrieben worden in den 
Genitalorganen (in der Haut der Glans penis, der Clitoris), 1 
der Konjunktiva, in der Hornhaut, an verschiedenen: Stellen der 
Cutis und im Herzen und erhielten dabei verschiedene Namen. 
Infolgedessen herrscht in dieser Frage eine grosse Unklarheit. 
da die einzelnen Autoren bei der Beschreibung der yon ihnen 
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vefundenen Apparate die entsprechenden Hinweise anderer Autoren 
nicht immer geniigend beriicksichtigten. 

Die eingekapselten Nervenkniuel sind, so viel ich weiss, in 
den Genitalorganen und in der Konjunktiva von Krause entdeckt 
worden. Er nannte sie in den Genitalorganen —_ ,Genital- 
nervenkorperchen* , wihrend er dieselben Terminalkérperchen 
in der Konjunktiva mit keinem bestimmten Ausdruck bezeichnete: 
spiterhin nannte man sie dann einfach ,.Krausesche Endkolben*. 

Die Befunde W. Krauses wurden in bezug auf die 
Genitalorgane von einer ganzen Reihe anderer Forscher bestiatigt: 
erstens kénnen hier Polle (53), Finger (19), Bense 4, 
Izquierdo (31), Merkel (48) und Schwalbe (60) genannt 
werden, die mit alten Methoden arbeiteten, weiter folgen neuere 
Forscher, wie Aronson (3), Retzius (55), A. Dogiel (14) 
und Timofeef (68), welche die Nervenelemente teils mit 
Methylenblau, teils nach Golgi (Timofeef) fiarbten. 

In bezug auf die feinere Struktur des Innenkolbens der 
eingekapselten Nervenkniuel und der darin befindlichen Nerven- 
endzweige gehen nun die Ansichten der Autoren weit auseinander. 


Hinige von ihnen, wie z. B. Krause, behaupteten, dass der Innen- 


kolben aus einer besonderen kérnigen Substanz bestehe, andere. 
wie zB. Izquierdo, lehrten hingegen, dass er eine zellige 
struktur besitze. 

Was die Anwesenheit der uns jetzt interessierenden Nerven- 
endapparate in der Konjunktiva betrifft, so ist W. Krauses 
Entdeckung ebenfalls von vielen Autoren bestatigt worden: hier- 
her gehéren Frey (18), Liiddens (46), A. Kolliker (37). 
Ciaccio (8), Waldever (71), Key und Retzius (55), 
Merkel (48), Longworth (44), Sehwalbe (60), A. 
ogiel (14) und andere. Krause nahm_ seiner 
letzten Arbeit (1881) an, dass der  Innenkolben der 
Nervenkniuelchen in der Konjunktiva aus besonderen Zellen 
bestehe; mit dieser Ansicht sind Waldeyer und Longworth 
cinverstanden. Key, Retzius und Dogiel halten hingegen 
an der kérnigen Struktur des Innenkolbens fest. Diese letztere 
Ansicht wird auch von A.S mirnow (54) geteilt, welcher Krausesche 
Mndkolben in der Haut der Planta pedis beim Menschen beschrieben 
nat. A. Dogiel, welcher eingekapselte Nervenkniuel und andere 
Nervenendapparate ebenfalls in der Haut des Menschen beobachtete, 
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hat jedoch nie irgend einen Nebenstoff in den Zwischenraun 
zwischen den Endzweigen des Achsenzylinders gefunden: was «: 
eingekapselten Nervenkniuelchen, welche ich in dem Bindegew: 
des Visceralblattes des Pericardiums entdeckt habe, anbetrifit. 
kann ich dieses meinerseits ebenfalls bestitigen. 

Indem ich jetzt zur Beschreibung der eingekapselten Nerve. 
knauel tibergehe (Fig. 5 u. 9), welche von mir in der Harnblase 
der Siugetiere gefunden wurden, muss ich yor allem) bemerke). 
dass sie in Priparaten der Blasenschleimhaut, wo das Epithe! 
nach oben gerichtet ist, gewOhnlich ziemlich oberflichlich liegen: 
man findet sie gewohnlich gruppenweise, zwei bis vier Stiick 
beisammen, manchmal liegen sie aber auch einzeln und isoliert 

Sie besitzen eine Kapsel, welche sich durch nichts von det 
Kapsel eines modifizierten Vater-Pacinischen hoérperchens 


unterscheidet, wobei die Schwannschen und Henleschen 
scheiden der herantretenden Nervenfasern, ebenso wie auch dort. 
unmittelbar in dieselbe iibergehen. Die herantretenden Neryeu- 
fasern gehéren immer zum Typus der dicken markhaltigen Faseri: 


zu einem Korperchen treten eine, zwei oder drei heran. In 
‘iner grésseren oder Entfernung von dem Nerven- 
knéuel koénnen sich die Fasern manehmal noch dichotomise) 
teillen und dann nehmen beide Zweige, welche durch diese Teilung 
entstanden sind, entweder an der Bildung eines Apparates teil, 
oder sie bilden zwei einzelne, selbstindige Endapparate. 

Nachdem der Achsenzylinder auf seinem Wege die Mark- 
scheide verloren hat, aber noch bevor er in den von der Kapsel 
begrenzten Hohlraum eingedrungen ist, verdiinnt er sich be- 
deutend und tritt dann als diinnes, varikiéses Fadchen die 
Kapsel ein. Hier macht er auf seinem weiteren Wege alle die- 
jenigen Verainderungen durch, welche ich oben fiir die Fasern 
in den modifizierten Vater-Pacinischen Kérperchen beschrieben 
habe; die einzelnen Zweige und Fiidchen, welche durch seine 
wiederholte Teilung entstehen, durehziehen den Innenkolben in 
allen Richtungen, kreuzen sich und anastomosieren miteinander, 
sodass auf diese Weise ein manchmal ziemlich dichter Nervyen- 
knauel entsteht. 

Die iiussere Form der besechriebenen Endapparate ist ge- 
wohnlich fast rund oder elliptisch, manchmal auch birn- ode! 
eiformig: die Grésse derselben ist ebenfalls sehr verschieden. 
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sie haben immer fast regelmissige, glatte Umrisse, was natiirlich 
vom Vorhandensein einer Kapsel abhangt. 

Was nun die Frage des Innenkolbens betrifft, die Frage, 
in der, wie wir gesehen haben, die Ansichten der Forscher so 
stark auseinander gehen, so habe ich, um ihrer Lésung etwas 
uiher zu treten, versucht, ausser der Methylenblaufairbung meine 
Priparate noch mit Alaunkarmin nachzufarben, wie ich es in 
dem der Technik gewidmeten Abschnitte oben bereits erwaihnt habe. 

Es ist mir nun niemals gelungen, im Bereich des Innen- 
kolbens eine besondere kornige (Key, Retzius, Smirnow), 
oder homogene (Smirnow) Substanz oder besondere Zellen 
‘krause, Izquierdo, Waldeyer. Longworth) zu bemerken. 
Mir scheint, ebenso wie es auch A. Dogiel annimmt, dass die 
feinen Réiume, welche zwischen den Endzweigen des Achsen- 
zylinders in dem Hohlraum der Kapsel vorhanden sind, bei Leb- 
zeiten vielleicht mit Lymphe ausgefiillt sind, welche dann bei 
der Bearbeitung des Praparates gerinnt und die erwahnten 
strukturen des Innenkolbens vortiuscht. 

Ausser dem Achsenzylinder der dicken markhaltigen Faser 
treten die beschriebenen Nervenendapparate keine anders- 
artigen Fasern ein. Speziell fehlen die fiir die modifizierten 
Vater-Pacinischen Kérperchen typischen diinnen markhaltigen 
Fasern; wenn man auch manchmal tatsichlich beobachten kann 
(Fig. 9), dass in den von der Kapsel begrenzten Hoblraum eine 
diinne Nervenfaser scheinbar hereintritt, ohne mit dem Achsen- 
/Vlinder der dicken markhaltigen Fasern zusammenzuhangen, so 
kann uns eine sorgfaltige Untersuchung des Praparats in diesen 
lillen belehren, dass es sich hier doch um ganz andere Ver- 
iltnisse handelt. Im Praparat, welches auf der Fig. 9 wegen 
Raummangels nicht vollstandig abgebildet worden ist, sehen wir 
cine solche diinne Faser. Es stellt sich aber heraus, dass sie 
eigentlich nicht in den Nervenkniuel hineintritt und nicht den- 
selben bildet, sondern dass sie im Gegenteil aus ihm heraustritt 
wid in einiger Entfernung dann in einem neuen selbstandigen 
Hudapparat endigt. Auf der Fig. 9 entsteht die Faser a vielleicht 
von dem einen oder dem anderen Fidchen des Knauels, vielleicht 
stellt sie aber auch, und dies ist wohl wahrscheinlicher, nur die 
uumittelbare Fortsetzung eines von den Zweigen (b) der dicken 
uiarkhaltigen Faser yor, welcher in diesem Falle also durch den 
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abgebildeten Kniiuel bloss durehgeht und eigentlich gar keine 
innigere Beziehung zu ihm hat. 

Auf Grund des Erérterten kann man also folgendes iihe: 
die Differentialdiagnostik der modifizierten Vater - Pacinischey 
Korperchen und der eingekapselten Nervenkniiuel sagen: 1) i 
die Hohlung des modifizierten Vater-Pacinischen Kérperchens 
treten immer zweierlei markhaltige Nervenfasern, eine dicke und 
eine diinne hinein, wahrend an der Bildung der beschriebenen Nerven- 
knénel bloss dicke markhaltige Fasern teiInehmen; 2) der Charakte: 
der diinnen varikésen Fadchen, welche den Timofeeffschen Apparat 
in den modifizierten Vater-Pacinischen Korperchen bilden 
und welche sich von den bandihnlichen Endzweigen des Achsen- 
zvlinders der diecken markhaltigen Faser scharf unterscheiden. 
entspricht vollkommen dem Charakter der Nervenfidchen, welche 
die beschriebenen Nervenknauel bilden, nur dass die letzteren zum 
Untersehied von dem Timofeeffschen Endapparat gerade von 
einer dicken markhaltigen Faser abstammen; 3) die dicken mark- 
haltigen Fasern zerfallen in der Héhlung des modifizierten Vater- 
Pacinischen Koérperchens in besonders charakteristische, dicke 
bandihnliche Endzweige. wihrend sie in den Nervenknéueln 


grosse Anzahl von diinnen, stark varikésen Fadchen  bilden. 


2. Uneingekapselte Apparate. 

d) Die baumformigen Endapparate (Fig. 12 u. 13) werden 
ebenfalls aussehliesslich durch markhaltige Nervenfasern gebildet. 
Die letzteren kénnen in ihre Endzweige manchmal scbon direkt 
nach ihrem Heraustreten aus der Muskelschieht zerfallen, manch- 
mal nehmen sie aber vorher noch an der Bildung des oben er- 
wihnten Geflechtes Teil, sich erst nachtriglich von einem 
der Stimmehen des Geflechtes abzulésen und in die Endzweige 
zerfallen. Obgleich es mir manchmal gelang, die baum- 
formigen Endapparate in den verschiedensten Flichen der Schleim- 
hant anzutretfen, muss es doch als Regel gelten, dass die sich 
vom Nervyengeflecht ablésenden Fasern zuerst zur Obertliche der 
Schleimhaut ziehen und dort in der Tunica propria die End- 
apparate bilden. Ihre Endverzweigungen schmiegen sich dabei 
eng an die Biindel der Bindegewebsfibrillen an. 

Mit jedem baumformigen Endapparat ist gewohnlich nur 
eine oder zwei oder auch mehrere Nervenfasern verbunden: in 
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letzteren Fallen nehmen die einen an der Bildung des End- 
apparates selbst teil, wahrend die anderen bloss zur Verbindung 
verschiedener Apparate miteinander dienen. 

Nachdem die Nervenfaser auf einer grésseren oder kleineren 
Entfernung von ihren Endzweigen ihrer Markscheide verlustig 
gegangen ist, fingt sie plétzlich an, sich auf einem ziemlich 
beschrinkten Flichenbezirk reichlich zu teilen und es entstehen 
aut soleche Weise zahlreiche immer diinnere und diinnere Zweige. 
Man bekommt ein Bild, welches sehr an einen dicht verzweigten 
Baum erinnert, dessen Zweige aber fast siimtlich in einer ebenen 
liche ausgebreitet liegen. Die Enden der diinnsten Zweige 
sind mit besonderen blattaéhnlichen Gebilden versehen (Fig. 12). 
Diese Endverdickungen sind von sehr yverschiedener Form und 
Grosse. In den kleineren Apparaten dieser Art liegen alle 
Nervenendzweige tatsichlich immer streng in einer Flache; in 
den grésseren aber — und es kimnen soleche von geradezu 
riesigem Umfang vorkommen (Fig. 12), schmiegen sich die End- 
zweige mehreren Bindegewebsfasern an und dann sieht man sie 
in mehreren verschiedenen [lichen liegen. 

Solche baumférmige Endapparate sind schon von verschiedenen 
Autoren im Bindegewebe gesehen beschrieben worden. 
Sachs (58), Cataneo (7), Ciaccio (8) sahen sie in den Sehnen, 
Ranvier (54), Kélliker (37), Arnstein (2) und in der letzten 
Zeit A. Dogiel (14) — in der Cutis, Timofeeff (68) in der 
Haut der Glans penis und dem lockeren Zellgewebe, welches die 
Tunica albuginea penis umgibt, Iwanoff (30) in den Synovial- 
scheiden, Smirnow (64), A. Dogiel (14) und ich selbst im 
Herzen und zuletzt Griinstein (23) — in der Muskelschicht 
der Harnblase, wie ich das in der Literaturiibersicht notiert habe. 


e. Uneingekapselte Nervenknauel. 


Ich werde mich bei der Beschreibung dieser sensiblen End- 
apparate (Fig. 14) kurz fassen, da sie den oben beschriebenen 
eingekapselten Endapparaten sehr ahniich sind. 

Ich will die Aufmerksamkeit bloss darauf lenken, dass die 
uneingekapselten Nervenkniuel gewoéhnlich bedeutend lockerer 
sind als die eingekapselten, was natiirlich auf die Abwesenheit 
der festen Kapsel zuriickzufiihren ist. Die erwahnten Apparate 
werden immer yon dicken markhaltigen Nervenfasern gebildet, 
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welche Ofters auf einer bedeutenden Entfernung von dem End- 
apparat ihre Myelinscheide verlieren. Auch bei den nicht ein- 
gekapselten Nervenkniueln kommen manchmal Fille vor, wo sic|) 
von dem Endapparat eine diinne, varikése Nervenfaser wieder 
ablést (Fig. 14) und dann entweder zur Verbindung zweie 
einzelner Apparate miteinander dient, oder auch einen neuer 
selbstindigen Nervenkniuel bildet. Die erwahnten sensible 
Nervenendigungen sind auch sehon von anderen Autoren  be- 
schrieben, so z. B. von Iwanoff (30) in den Fascien und you 
mir im viseceralen Perikard. 


Am Ende dieses Absehnittes, nach der Beschreibung der 
verschiedenen kniuelartigen Nervenendapparate in der Harnblase. 
mochte ich einiger eigentiimlicher Befunde Erwahnung tun, die 
vielleicht auf den Bauplan der kninelartigen Endapparate und 
der modifizierten Vater-Pacinischen Korperchen ein neues 
Licht werfen und auch iiber den Entwickelungsmodus dieser 
Gebilde einiges ahnen lassen kénnten. 

Ich spreche iiber Bildungen, wie sie am einfachsten in dem 
aut Fig. 11 dargestellten Falle auftreten und die sich dure} 
tiessende Ubergangsformen, welche man in den Praparaten leicht 
auffinden kann, mit schon viel komplizierteren Gebilden, wie das 
auf Fig. 10° abgebildete, verbinden lassen. Auf Fig. 11 sehen 
wir. dass eine aus dem Nervenstimmehen herausgetretene, als 
blassblanes Band erscheinende Nervenfaser an einer ganz be- 
stimmten, besehrinkten Stelle ihres Verlaufes plotzlich 
eanz besonderen Charakter annimmt. Sie ist hier dunkler @efarbt 
und bildet grosse, varikése Verdickungen, die aus interfibrillirer. 
protoplasmatischer Substanz bestehen, dem Nervenfibrillenbiinde! 
einseitig anliegen und dureh ihre gebogene, sichelformige Gestalt 
dem Achsenzvlinder hier ein kompliziertes wellenformiges Aus- 
sehen verleihen. Es fiallt sofort auf, dass die beschriebenen Ver- 
dickungen des Achsenzylinders den Varikositiiten in den  aus- 
gehildeten kniuelartigen Nervenendapparaten dusserst alintich sind. 

Stellen wir uns nun jetzt vor. dass eine auf die beschriebene 
Weise modifizierte Nervenfaser sich weiter in demselben Sinne 
entwickeln wiirde, indem die iokalen Verdickungen noch zunehmen. 
sich noch mehr kriimmen, sich schliesslich verzweigen, anastomosieren 
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und netzartig anordnen wiirden, so wirden wir als Resultat 
ein Gebilde bekommen, wie es auf der Fig. 10 dargestellt ist. 
bie nétigen Ubergangsbilder sind auch tatsiehlich vorhanden. 
Man kénnte in diesem Gebilde einen wirklichen  endstindigen 
Nervenapparat erblicken, zu welchem zwei Nervenfasern heran- 
kommen — in Wirklichkeit ist es aber eine einzige durchlaufende 
Faser, die nur innerhalb einer bestimmten Strecke ihres Verlaufes 
einen Kniiuel gebildet hat. 

Ich fasse also die beschriebenen eigentiimlichen Bildungen 
als rudimentiire, auf verschiedenen Stufen ihrer Entwicklung 
stehen gebliebene Nervenendapparate auf. Wenn wir nun, wie 
es auf der Fig. 7, Se. 9 und 14 dargestellt ist, zwei ganz gleiche 
Nervenfasern mit einem Nervenendkniiuel in Verbindung sehen. 
so muss man meiner Meinung nach in diesem alle annehmen. 
dass die Entwicklung gerade in der beschriebenen Weise vor 
sich gegangen ist. Die beiden Fasern sind eigentlich eine einzige 
durechlaufende Faser, die in ihrem weiteren Verlauf dann auch 
tatsiehlich, wie wir gesehen haben, einen oder vielleicht auch 
mehrere andere, selbstéindige Endknauel bilden kann. 

Alle kninelartigen Nervenendapparate, auch die modifizierten 
Vater-Pacinischen Korperchen kénnen folglich zwei ‘Typen 
angehéren.  Entweder sind sie endstiindig — in diesem Fall 
konnte thre Entwicklung auf diejenige Weise verlaufen, wie es 
zB. von London und Pesker (51) fiir die Nervenendapparate 
in den Muskeln ete. beschrieben worden ist; oder sie sind  ein- 
veschaltet in den Verlanf einer Nerventaser in diesem Fall 
konnte ihre Entwicklung in der yon mir angenommenen Weise 
statttinden. 


f) Das Nervenendnetz (Fig. 16 u. 17), welehes ich in der 
Hlarnblase der Singetiere fand, entspricht dem Netz, welches von 
Arnstein (2) in der Haut der Maus und von Tretjakoff (70) 
unter dem Epithel des Schweineriissels beschrieben worden ist. 
In der Blasensehleimhaut liegt das erwihnte Netz ebenfalls unter 
dem Epithel in der Tuniea propria. Man kann es fast auf jedem 
Priparat sehen, besonders bei der Katze und dem WKaninchen. 
INeses Netz ist sehr dicht, seine Fadchen teilen sich und anasto- 
inosieren miteinander und an den Kreuzungspunkten sieht man 
otters lingliche, ovale Zellkerne, welehe wohl der Sch wannschen 


q 
275 
4 
: 


276 Sergius Michailow: 


scheide (Fig. 17) angehéren. Das beschriebene Netz breitet sic): 
liber die ganze Blasenschleimhaut aus. Frei endigende Zweig, 
sind nicht vorhanden, es sei denn, dass das betretlende Prapara: 
zu schwach gefarbt oder schon zum Teil entfirbt ist. Mir wollr. 
es auch niemals gelingen, zu bemerken, dass von dem beschriebeie:: 
Netz irgendwelche Zweige zu dem dariiber liegenden Epithe! 
abgingen. 

Dieses wirkliche Endnetz wird von Verzweigungen diinne: 
markhaltiger Fasern gebildet, was z. B. besonders deutlich aut 
dem Praparate, welches der Fig. 16 zu Grunde liegt, zu sehen wav. 

Die Fadchen des Netzes bestehen aus Fibrillen, die in einer 
interfibrillaren, protoplasmatischen Substanz eingebettet liegeu. 
Die letztere farbt sich mit Methylenblau bedeutend schwacher. 


Zum Schluss méchte ich noch einiges iiber die Nerven- 
endigungen im Schleimhautepithel und in dem Bindegewebe der 
iusseren Faserhaut sagen. 


B. Die Nervenendigungen im Epithel der 
Schleimhaut. 

Freie Nervenendigungen im Epithel sind ausser in der Haut 
|Langerhans(38), Mojsisowics (49), Arnstein (2), Ranvier (54), 
Merkel (48), Retzius (55), Kélliker (37), Eberth (16), van 
Gehuchten (21), Dogiel (14) u. a.| auch noch in vielen anderen 
Organen beschrieben worden. So sind sie z. B. in der Hornhaut 
gefunden worden (Hoyer (27), Cohnheim (9), Kélliker (37), 
Krause (36)|, in dem Schweineriissel |[Szymonowicz (66, 
Tretjakoff (70)|, in den Genitalorganen [Sclavunos (61), 
Dogiel (14), Gawronsky (20), Timofeef (68)] usw. 

Im Epithel der Schleimhaut der Harnblase sind freie knopt- 
ihnliche Nervenendigungen, wie ich es oben erwahnt habe, von 
Retzius (55) und Lendorf (40) auch schon beobachtet worden. 
Der letztgenannte Forscher kommt jedoch in Bezug auf den 
Ursprung dieser Neryenendigungen zu einer Auffassung, die ici 
unmoglich teilen kann. Er behauptet, dass die in der Wand der 
Blase selbst liegenden bi- oder multipolaren Ganglienzellen sic!) 
zum Teil vermittelst besonderer Zweige miteinander verbinden 
jede Zelle  besitzt einen solehen Zweig; alle die anderen 
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Zweige oder Fortsiitze jeder Zelle sollen hingegen in das Epithel 
hineintreten und hier freie Endigungen bilden — diese Fortsitze 
wiren also aller Wahrscheinlichkeit nach Dendriten, da jede 
Zelle eine ganze Anzahl von ihnen besitzen soll. 

An meinen Praparaten sieht man aber (Fig. 15), dass mit 
solehen freien intraepithelialen Apparaten stets diinne markhaltige 
Fasern endigen, wihrend die Dendriten der in der Blasen- 
wand liegenden sympathischen Nervenzellen niemals mit Mark 
bekleidet sind. 

Was endlich diejenigen Nervenendigungen im Epithel der 
Harnblase anbetrifft, welche Griinstein (23) beschrieben und 
abgebildet hat und deren morphologischer Charakter nach seiner 
Ansicht den von Timofeef und Plosehko (52) beschriebenen 
Gebilden entsprechen soll, so habe ich an den Epithelzellen aller- 
dings solche Endapparate gesehen, die sehr an die von Griinstein 
heschriebenen erinnerten. Aber es erwies sich in diesen Fallen 
immer, dass das vermeintliche perizellulire Netz bei geniigend 
starker Farbung einfach aus einer grésseren oder kleineren Anzahl 
von diinnen, gewundenen, meistens frei auslaufenden kleinen 
/weigen besteht. Diese Zweige oder Fadchen sind varikés und 
tragen an ihren Enden Verdickungen. An Praparaten, welche 
besonders stark gefirbt waren, konnte man wahrnehmen, dass 
dieses ganze Geflecht oft nicht durch ein einziges Nerventidchen, 
sondern durch mehrere gebildet wurde; dieses Getlecht ist iiber- 
haupt keine besondere Art von Nervenendigungen, sondern es 
stellt dieselben freien knopfihnlichen Apparate vor, nur dass die- 
selben hier in einer grossen Anzahl an einem Punkte gruppiert 
erscheinen; diese Ansicht wird auch von Lendorf geteilt. Alle 
diese Zweige stammen aber ebenfalls von Achsenzylindern der 
diinnen markhaltigen Nervenfasern. 

Die Form der Endverdickungen ist sehr mannigfaltig. Bald 
sind sie rund, bald oval oder spindelférmig, bald haben sie die 
Gestalt von kleinen Blattchen, welche manchmal die wunderlichsten 
Umrisse haben. Einzelne dieser Endverdickungen kénnen manch- 
mal durch sehr diinne Faserchen verbunden sein und so kann 
ein wirkliches intraepitheliales Netz entstehen. Flachen- 
priiparaten, in welchen das Epithel nach oben gekehrt ist, kann 
man die beschriebenen Endapparate tiber den Epithelzellen liegen 


sehen; ausserdem sieht man sie aber zweifellos manchmal auch 
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unter dem Epithel liegen; dadurch erklirt sich, meiner Ansicht 
nach, die Tatsache, dass auch bei volliger Entfernung des Epithels 
selbst die diinnsten Zweige des komplizierten Endapparates mit- 
unter unversehrt bleiben kénnen. 

Es bleibt uns nur noch ein paar Worte iiber die gegen- 
seitige Lage der beschriebenen Endapparate und der Epithel- 
zellen zu sagen. Hensen (26), Lipman (41), Huss (29) und 
Botezat (6) behaupteten, dass die intraepithelialen, knopt- 
ihnlichen Nervenendigungen in den Epithelzellen selbst liegen, 
dass sie also intrazellulir sind. Dies wird von Retzius (55), 
van Gehuchten (21),Timofeef (68), Dogiel (14) und anderen 
geleugnet. Die Nervenendigungen liegen nach ihnen stets nur 
zwischen den Epithelzellen und dringen niemals in die letzteren 
ein. Mit dieser letzteren Ansicht stimmen meine Beobachtungen 
volistindig iiberein. 


C. Die Nervenendigungen in dem Bindegewebe der 
iusseren Faserhaut. 


In dieser Schiecht der Blasenwand ist es mir ebenfalls ge- 
lungen, sensible Endapparate zu finden: in der Literatur gibt es 


keinerlei Angaben iiber ihre Anwesenheit an dieser Stelle. Diese 
Nervenendigungen stellen keine neuen besonderen Formen 
es sind dieselben oben schon beschriebenen baumférmigen End- 
verzweigungen (Fig. 13), welche ich in der Schleimhaut der Harn- 
blase gefunden habe: ich brauche sie also nicht mehr zu beschreiben. 


Zum Schluss ist es mir eine angenehme Pflicht, meinen ver- 
bindlichsten Dank dem hochverehrten Herrn Prof. Dr. A. Maximo 
auszusprechen, sowohl fiir die liebenswiirdige Aufnahme, die mir 
in seinem Laboratorium zu Teil wurde, als auch fiir die fordernden 
Ratschlige und die hilfreiche Unterstiitzung. Ich halte es eben- 
falls fiir meine PHicht, meinen aufrichtigen Dank dem Herrn 
Prosektor Dr. N. Tischutkin zu sagen, der sich stets fiir den 
Gang meiner Untersuchungen interessierte und mich ebenfalls 
mit Rat und Tat unterstiitzte. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXII u. XXIII. 


Alle Zeichnungen sind vom Verfasser mittelst des Zeichenprismas von 
Leitz und eines Leitzschen Mikroskopes ausgefiihrt worden. Ausfiihrliche 
Erklirung im Text. 

Modifiziertes Vater-Pacinisches Kérperchen. Isolierte Farbung 
der Verzweigungen der dicken markhaltigen Faser. Pferd. Obj. 7. 
Ok. 2. 

Moditiziertes Vater-Pacinisches Kérperchen. Dicke (a) und 
diinne (b) markhaltige Faser mit ihren Verzweigungen. Pferd. 
Obj. 7. Ok. 2. 

Kirperchen mit platten Nervenendigungen. Katze. Obj. 7. Ok. 4. 
Modifiziertes Vater-Pacinisches Kérperchen. Isolierte Firbung 
des Fadenapparates von Timofeeft. Pferd. Obj. 7 Ok. 2. 
Eingekapselter Nervenkniiuel. Pferd. Obj. 7. Ok. 2. 
Modifiziertes Vater-Pacinisches Koérperchen. Dicke (a) und 
diinne (b) markhaltige Faser. Katze. Obj. 7. Ok. 2. 
Modifiziertes Vater-Pacinisches Kérperchen. Es sind nur die 
Verzweigungen der dicken markhaltigen Faser sichtbar.  Pferd 
Obj. 7. Ok. 4. 

Eine Gruppe von modifizierten Vater-Pacinischen Kérperchen, 
Man sieht nur die Verzweigungen der dicken markhaltigen Fasern. 
Die Kérperchen C und D sind durch eine markhaltige Faser (m) 
verbunden. Pferd. Obj. 5. Ok. 2. 

Eingekapselter Nervenkniuel. Pferd. Obj. 7. Ok. 2. 
Komplizierte. in den Verlauf einer Nervenfaser cingeschaltete 
Schlinge (s. Text). Pferd. Obj. 7. Ok. 2. 

Rudimentiirer Endapparat (s. Text). Pferd. Obj. 7. Ok. 4. 
Baumférmiger Endapparat. Schleimhaut der Harnblase. Pferd. 
Obj. 7. Ok. 2. 


Baumfirmiger Endapparat. Aussere Faserhaut der Harnblase. 
Katze. Obj. 7. Ok. 2. 

Uneingekapseltes Nervenkniuelchen. Pferd. Obj. 7. Ok. 2. 
Komplizierter Endapparat im Epithel. Pferd. Obj.5. Ok. 2. 
Nervenendnetz, entstanden durch Verzweigung einer markhaltigen 
Faser.') Katze. Obj. Zeiss B. Ok. 2 von Leitz. 

Nervenendnetz. Katze. Obj. 7. Ok. 4. 


') Die auf der Zeichnung sichtbaren freien Enden der Nervenfasern (a) 


sind natiirlich in Wirklichkeit nicht yorhanden, da die letzteren stets netz- 
formig ineinander iibergehen. 


283 
Fig. 13. 
{ 
| Fig. 14. 
Fig. 15. 
Fig. 16. 
Fig. 17. 


Aus dem anatomischen Institut zu Liittich. 


Der Mitochondrial-Apparat 
in den Zellen der Wirbeltiere und Wirbellosen. 


Von 
J. Duesberg. 


Hierzu Tafel XXIV. 


HKinleitung. 

Unter obigem Titel sollen einige Mitochondrienstudien ver- 
Offentlicht werden. Ich habe mit Absicht diesen allgemeinen 
Ausdruck .Mitochondrialapparat™ gewihlt, weil dieser iiber die 
Form dieser Gebilde keinen Vorbehalt einschiliesst. 

Da ausser den schénen Arbeiten von Benda und Meves 
nur sehr wenig Beobachtungen iiber diesen Teil der Zelle ver- 
Offentlicht worden sind, diirften diese Studien wohl nicht als 
zwecklos erscheinen. Vor allem wiirde es sehr wichtig sein, die 
Meinung von Benda, dass der Mitochondrialapparat in jeder 
Zelle zu finden sei, nachzupriifen. 

Aus den bereits yvorliegenden Arbeiten tiber Mitochondrien. 
insbesondere aus denen von Benda und Meves, koénnen wir 
einige Merkmale heraustinden, die uns den Mitochondrialapparat 
erkennen lassen. Wir koénnen fiinf unterscheiden: 

die Form des Mitochondrialapparats : 

das Verhalten desselben in der ruhenden Zelle: 
das Verhalten wahrend der Teilung: 

seine Rolle im Bau der Samenfiden: 

seine Reaktion gegen Farbstoffe. 

1. Die Form des Mitochondrialapparats ist keine bestimmte. 
Benda hat zuerst Korner (Mitochondrien) beschrieben, dic 
eine charakteristische Neigung haben, sich kettenformig aneinander 
zu reihen. Diese Kérner kénnen verschmelzen sich so zu 
Stibchen (Chondriomiten) umbilden, wie dies bei Blaps von 
Benda (4), bei Paludina, wo allerdings diese Stabechen Sehlingen 
oder Ringe geworden sind, von Meves (13) besehrieben worden ist. 
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Eine andere Form des Mitochondrialapparats ist in den 
Spermatiden der Insekten von Meves (13) erkannt worden, in- 
dem er feststellte dass der von la Valette St. George 
entdeckte Nebenkern eine Umwandlungsform der Chondriomiten 
ist. Literatur und ausfiihrliche Besprechung dieser Frage ist in 
Meves Arbeit zu finden. Diesen Nebenkern nennt Meves 
. Mitochondrienkérper*, weleher Ausdruck dem unbestimmten Namen 
.Nebenkern* vorzuziehen ist. Dieser homogene Mitochondrien- 
korper ist eine in den Spermatiden héufig findende Um- 
wandlungsform des Mitochondrialapparats der Hodenzellen der 
lusekten. 

2. In der ruhenden Zelle sind die Mitochondrien unregel- 
missig zerstreut, stellenweise bilden sie kleine Anhadufungen. 
Eine solche Anhiufung findet man oft um das Idiozom (Benda). 
Der ganze Mitochondrialapparat kann um das Idiozom ange- 
sammelt sein: Sauropsiden (Benda |4]), Paludina (Meves {13}. 

3. Ganz eigentiimlich ist das Verhalten des Mitochondrial- 
apparats wihrend der Mitose: er erleidet eine .Sondermitose* 
Benda), infolge derer die Toehterzellen gleiche Teile davon 
erben. Dieses ergibt sich aus den Beobachtungen von Benda 
(Salamandra maculosa), von Meves (Paludina, Pygaera), 
Meves und mir selbst (Vespa crabro und germanica). Ich kann 
behaupten, dass dasselbe fiir Blaps und Grvllotalpa vulgaris bei 
den Insekten, und, wie wir sehen werden, auch fiir die Siuge- 
vere gilt. Um diese gleiche Verteilung des Mitochondrialapparats 
gwischen den Toehterzellen zu erreichen, muss das Verhalten 
desselben wahrend der Prophasen der Mitose mit der Form dieser 
Gebilde sehr verschieden sein: Kérner verteilen sich gleichmiissig 
im ganzen Zellleib (Benda: Salamandra maculosa: ich selbst: 
Ratte): Faden oder Schlingen ordnen sich so, dass die Teilungs- 
ebene sie in der Mitte trifft (Benda: Blaps: Meves: Paludina): 
ein mehr oder weniger homogener Korper, wie er yon Meves 


bei Pygaera beschrieben, von Meves und mir bei Vespa be- 
obachtet worden ist, wird auf dihnliche Weise, durch allmiahliche 
Kinsehniirung, in zwei gleiche Teile getrennt. 

Den Wert des .Ergastoplasmas” (Prenant [18]) ist nielit 
der Ort hier zu besprechen. Doech moichte ich bemerken, dass 
die Bestindigkeit des Mitochondrialapparats wihrend der Mitose 
stark dagegen spricht, dass man diesen Teil der Zelle in Prenants 
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Ergastoplasma einrechnen kénnte. Prenant meint nimlich, 
dass das ,Protoplasma supérieur“ entweder eine hodhere Difie- 
renzierung des Zellleibes, oder die Mitosentiguren bilde; in keine 
Kalle kénnen in derselben Zelle Differenzierungen des Proto- 
plasmas und Teilungsfiguren, das heisst, zwei verschiedene Art- 
Differenzierungen des Protoplasmas zusammen gefunden werden. 
Was wir von dem Verhalten des Mitochondrialapparats wihrend 
der Mitose wissen, stimmt mit diesen Angaben Prenants iiber 
sein Ergastoplasma gar nicht iiberein. 

4. Benda war der erste, der das Schicksal des Mito- 
chondrialapparats der Samenzellen der Wirbeltiere aufgeklirt hat : 
er bildet um den Schwanzfaden eine Mitochondrialhiille. Bei den 
Siugetieren ist diese durch den Spiralfaden des Verbindungs- 
stiickes des Samenfadens reprisentiert, dessen Entstehung aus 
Kornern vy. Brunn (8) allerdings schon lange vor Benda ge- 
sehen hatte. Bei Sauropsiden erstreckt sich dieser Spiralfaden 
bis auf den Kopf oder auf das Hauptstiick des Schwanzes. Eine 
deutliche Spirale ist bei den Amphibien nicht immer zu erkennen. 

Bei Wirbellosen hat Meves (Pygaera, Paludina) auch eine 
Mitochondrialhiille um den Schwanzfaden beobachtet, doch bildet 
sich wahrscheinlich hier keine Spirale. Es ist kaum zweifelhatt. 
dass aihnliche Verhiltnisse bei allen Insekten zu finden sind, wie 
es schon fiir Apis mellitica, Vespa crabro und germanica, Blaps etc., 
bekannt ist. 

5. Der Mitochondrialapparat laisst sich durch zahlreiche 
Reagentien darstellen, was schon dagegen spricht, dass Mito- 
chondrien, Chondriomiten ete., Kunstprodukte wiren. Das beste 
lFixierungsmittel scheint die Flemmingsche Fliissigkeit zu sein. 
welche auch Benda gebraucht. Doch hat Meves bei Paludina 
ausgezeichnete Bilder mit Sublimat-Eisessig bekommen. Die 
Hermannsche Fliissigkeit scheint dagegen ein sehr wenig 
passendes Reagens fiir Mitochondrien zu sein. Von den gewohn- 
lich gebrauchten Farbstotten gibt das Eisenhimatoxylin die 
besten Erfolge. 

Eine spezielle Methode hat aber Benda (6) 1901 zum 
ersten Male veréffentlicht, dessen letzte Verbesserungen Me ves 
und ich mit Bendas Erlaubnis publizieren werden!). Nach zahil- 


') Die Beschreibung der Methode wird in unserer Arbeit: ,,Die Sper- 
matocytenteilungen bei Vespa crabro“ in diesem Archiv bald erscheinen. 
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reichen Erfahrungen kann ich wiederholt behaupten, dass diese 
neue Bendasche Methode eine sehr sichere ist. 

Doch méchte ich auf die Frage, ob diese Methode eine 
spezifische sei, nicht bejahend antworten. Wir wissen ja, 
erstens, dass der Mitochondrialapparat sich durch andere Methoden 
farben lasst, und zweitens, dass andere Dinge sich durch die 
Bendasche Firbung darstellen lassen, z. B. Centriolen. Sieh 
auf die Farbbarkeit durch basische Teerfarben nach Bendascher 
Behandlung zu_ stiitzen, um die mitochondriale Natur irgend 
welcher Gebilde zu beweisen, wire nach meiner Meinung unvor- 
sichtig. Ausgeschlossen ist es aber auch nicht, dass die Methode 
da zutreffen kann, wo andere misslingen, und ich fiir meine 
Person halte sie fiir die sicherste und eleganteste zur Darstellung 
des Mitochondrialapparats. 


Von diesen fiinf Merkmalen miissen wir also das letzte als 
ungeniigend ansehen. Das vierte passt selbstverstiindlich nur fiir 
samenzellen. Um eventuell den Mitochondrialapparat somatischer 
Zellen zu erkennen, kénnen wir nur die drei anderen brauchen, 
also die Form, das Verhalten in der ruhenden Zelle und das 
Verhalten waihrend der Teilung. Dieses letzte Merkmal moéchte 
ich fiir das wichtigste halten. 

Was den Wert des Mitochondrialapparats angeht, so bin ich 
ganz der Meinung von Meves und Benda, die ihn fiir einen 
wichtigen Bestandteil der Zellsubstanz halten. Es fragt sich aber, 
ob identische Gebilde in anderen Zellen vorkommen, oder ob er 
nur eine Differenzierung des Protoplasmas der Samenzellen, welche 
die erste Anlage eines Teiles der Samenfiden darstellt, wire, 
wie Lenhossék fiir das Idiozom meint. Diese Frage méchte 
ich noch nicht, wie oben gesagt, bejahend beantworten. Doch 
schon wegen der Bestiindigkeit des Mitochondrialapparates und 
seines Verhaltens in den Samenzellen kann kein Zweifel beziig- 
lich seiner Wichtigkeit bestehen. 

Neuerdings hat die Miinchener Schule, von dem ,.Chromidien*- 
begritt R. Hertwigs beeintlusst, die Entstehung der Mito- 
chondrien aus dem Kerne behauptet. Fiir Goldschmidt (10) 
besteht der Mitochondrialapparat aus einer besonderen Art Chro- 
matin, dem Trophochromatin, welches aus dem Kern ausgestossen 
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wird, jedoch eine Rolle in der Zelle spielt. Viir Wassilieff (19) 
soll dieses ausgestossene Chromatin ,iibertliissiges Chromatin~ 
sein. Goldschmidts Theorie des Tropho- und Idiochromatiys 
ist hier nicht der Ort zu besprechen; auch seine Beobachtungen, 
noch die von Popoff (17), will ich hier nicht beriicksichtigen, 
da die Identitaét des Mitochondrialapparats der Samenzellen mit 
dem ,Chromidialapparat™ der somatischen Zellen von Asearis 
(coldsehmidt) oder mit den Chromidien des Eies yon Palu- 
dina (Popoff) mir nicht festgestellt zu sein scheint. 


In der Arbeit von Wassilieff handelt es sich aber un 
samenzellen, die yon Blatta germanica. Seine Beobachtungen 
habe ich also Grund zu besprechen. Wassilieff besechreibt in 
den Spermatogonien und jungen Spermatocyten eine Anhiaufung 
von Mitochondrien, die ganz dicht an dem Kern, auf der Kern- 
membran sogar liegen. Diese Mitochondrien entstehen nach 
Wassilieff aus der chromatischen Substanz des Kernes, welch 
durch die Kernmembran diffundiert hat. Dafiir gibt Wassilieft 
leider gar keinen Beweis. Ubrigens méchte ich bezweifeln, dass 
die Mitochondrien der Kernmembran angeklebt sind: man diirfte 
wohl hier nur von einer sehr dichten Anlage der Mitochondrien 
an den Kern spreehen, und es ist wohl hier ein mitochondrien- 
freies Feld, wie in allen anderen Fallen, vorhanden. 

Wahrend der Wachstumsperiode findet Wassilieff im her 
einen Nucleolus. der mit einem chromatischen Faden in Verbindung 
zu sein scheint. Dieser Chromatinfaden streckt sich nach dei 
Mitochondrienanhiufune hin, und Wassilieff meint, dass man 
den Eindruck gewinnt, als ob Teile des Nucleolus in das Proto- 
plasma iiberwandern*. So soll die Hauptinasse der Nucleolus- 
substanz aus dem Kerne heraustreten, um Mitochondrien zu bilder 


Ich muss offen gestehen, dass ich weder von dem Text noch: 
von den Figuren Wassilieffs denselben Eindruck wie der Autor 
gewinne, Den Chromatinfaden halte ich fiir eine der gegen einen 
Pol des Kernes konyergierenden Schlingen (sogenanntes Bukett- 
stadium). Uber die Weise, in weleher die Ausstossung des Chroma: 
tins stattfindet, sind keine genauen Erklirungen gegeben: nach 
dem Text diirfte man glauben, dass dies tropfenweise geschielt 
Doch zeigen die Zeichnungen keine Liicke der Kernmembran. 
und iibrigens gibt Wassilieff auch keine deutlichen Bilder des 
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Verhaltens derselben zu den Mitochondrienanhiufungen.!) Ich 
halte also durch die Arbeit von Wassilieff gar nicht fiir fest- 
gestellt, dass der Mitochondrialapparat aus dem Chromatin des 
Kernes entsteht, eine Meinung, die ich auch nach allem iibrigen 
als unrichtig betrachte. 

Dass Wassilieffs Beobachtungen iiber Mitochondrien keine besonders 
eingehenden sind, zeigt auch die Folge.*) In der Spermatide sollen sich die 
Chondriomiten nur teilweise zu einem Nebenkern verdichten, der andere Teil 
derselben bleibt) als Korner vorhanden. Dagegen hat Me ves beschrieben, 
dass bei Pygaera die ganze Mitochondrialsubstanz sich in dem Nebenkern 
umwandelt. Wiiren Wassilieffs Angaben richtig, so hiitte er auf diesen 
(nterschied uns aufmerksam machen sollen. Dass seine Angaben aber richtig 
sind, ist mir zweifelhatt, da ahnliche Verhiltnisse wie bei Pygaera bei 
manchen anderen Insekten, z. B. Apis, Vespa, Blaps, zu finden sind.  Spiiter 
nimmt nach Wassilietf dieser Mitochondrienkérper die Gestalt einer 
Spindel an, welche den Schwanzfaden umgibt. Diese mitochondriale Hiille 
soll aber allmihlich verschwinden, indem sie aus der Spermatide ausgestossen 
wiirde. Hiergegen sprechen wieder die wohlbekannten Beobachtungen von 
Meves, und das, was bei anderen Insekten vorkommt: in allen bekannten 
Fallen bildet der Mitochondrialapparat eine fortdauernde Hiille um = den 
schwanzfaden. Dass es bei Blatta eine Ausnahme giibe, scheint mir kaum 
vlaublich, Wassilieff scheint gar nicht gemerkt zu haben, dass seine 
Beobachtungen mit denjenigen von Meves nicht iibercinstimmen, indem er 
solche wichtige Unterschiede selbst nicht erwiihnt. 


I. Der Mitochondrialapparat der Samenzellen 
der Saéugetiere. 


Da das Verhalten des Mitochondrialapparats wihrend der 
eifungsteilungen der Siugetiere noch nicht beschrieben worden 
ist, So beginne ich diese Studien mit diesem Kapitel. Die An- 
gaben von Benda iiber dasselbe Objekt beziehen sich nur auf 
die Spermiogenese, und zwar auf die Entstehung des Spiralfadens. 


'’ Wassilieff hat die Bendasche Methode nicht angewendet. 

*; Wassilieff hat Unrecht, wenn er sich auf seine Beobachtungen 
der Reifungsteilungen von Blatta stiitzt, um die Angaben von Benda fiir 
Blaps zu bestreiten. Dass die Teilung der Chondriomiten bei Blatta so 
vergeht, wie Wassilieff beschreibt, will ich gerne glauben: die langen 
Hiden aber, die es bei Blaps gibt, kénnen nur, wie Benda betont, durch 
eine Querteilung unter die Tochterzellen verteilt werden. Tatsiichlich ist 
dieses auch der Fall, wie ich an Priiparaten, die Herr Prof. Benda mir ge- 
schenkt hat, sehen kann. Eine Abbildung dieser interessanten Stadien werde 
ich bei einer anderen Gelegenheit geben. 
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Die anderen Teile der Zelle: Kern, Idiozom, Centrioley, 
werden in dieser Arbeit nur gelegentlich beriicksichtigt. Zui 
Studium des Chromatins sind meine Praparate nicht geeignet. ds 
die Mitochondrienfirbung am besten im peripherischen Teile des 
Schnittes gelingt, in welcher die Kernstruktur dureh die Osmiun- 
siiure mehr oder weniger zerstért wird. Ich habe mir dassell 
Objekt wie Benda, die Ratte, gewaihlt und die Bendasche 
Methode beniitzt. Die Mitochondrien lassen sich aber auch dure} 
firben nach Fixierung mit Flemming sche: 
Fliissigkeit und sogar Sublimat, wie dieses an ausgezeichneten 
Praparaten, die mir Herr Prof. Meves fiir einen anderen Zweck 
geliehen hat, zu sehen ist. 


A. Wachstums- und Reifungs-Periode. 


Wie Benda beschrieben hat, bestelt hier der Mitochondrial- 
apparat aus Kornern (Mitochondrien). In den jungen Spermato- 
eyten sind die Mitochondrien unregelmissig im ganzen Zellleibe 
um einen kugelformigen Kern zerstreut. Zwischen Kern und 
Mitochondrien ist ein deutliches freies Feld vorhanden (Fig. 1 u. 2). 

Der Mitochondrialapparat bildet also um den Kern eine 
Hohlkugel. Stellenweise bilden die Mitochondrien kleine An- 
hiinfungen, sehr oft um das Idiozom.') Der Durehmesser de! 
Korner ist nicht immer gleichmiassig; ich halte sie fiir dicker als 
Benda sie gezeichnet hat. 

Indem nun Zelle und Kern wachsen und eine linglichere 
Gestalt erwerben, wird die Lage der Mitochondrien in der Zell: 
moditiziert. Sie sind jetzt in zwet Hauptanhiufungen an beiden 
Polen des Kernes verteilt. Das Idiozom ist gewodhnlich, wie 
Lenhoss¢ék (11) beschrieben hat. in dem Teil der Zelle zu 
finden, welcher nach dem Lumen des Kanilchens gerichtet ist. 
Auf den Seiten des Kernes sind die Mitochondrien spirlich vor- 
handen (Fig. 3). 

Diese Lage der Mitochondrien ist eine rein mechanische. 
die von der Gestalt der Zelle und des Kernes abhingt. Ihr 
Hauptinteresse liegt in dem Unterschied, den wir wihrend dei 


') Das Idiozom firbt sich intensiv durch Crystallviolett, und zwar i) 
folyender Weise: um eine hellere medullare Zone ist eine sehr scharf gefirbt: 
Schicht vorhanden. Eine rétliche (Alizarin-) Fiirbung habe ich nur nach lange: 
Differenzierung und Entfiirbung der Mitochondrien bekommen. 
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Mitose beobachten werden. Sobald die Kernmembran aufgeldst 
ist, verbreiten sich die Mitochondrien regelmassig im = ganzen 
Zellleibe (Fig. 5). Ein zentrales Feld, welches die Chromosomen 
enthalt, bleibt von Mitochondrien ganz frei. 

In diesem Felde bildet sich nun die erste Teilungstigur. 
Im Monasterstadium (lig. 6) findet man in der Mitte der Zelle die 
Spindel mit den lingsgespaltenen Chromosomen von Mitochondrien 
umgeben. Dass es in der Spindeltigur keine Mitochondrien gibt. 
zeigen sehr gut Polansichten desselben Stadiums (Fig. 7). Ahn- 
liche Verhiltnisse hat Benda bei Salamandra beobachtet. 

Im Diasterstadium (lig. 8) hat die Zelle an Lange etwas 
gewonnen. Indem die Kerne sich wieder bilden (Fig. 9), ent- 
stehen durch Einsehniirung die beiden Tochterzellen, welche noch 
einige Zeit durch einen Spindelrest verbunden bleiben. An den 
heiden Kernen ist in Fig. 10 eine Drehung, Heidenhains 
Telokinese, deutlich zu merken. Die Mitochondrien umgeben 
jetzt wieder den Kern, eine Lage, die wohl mit der Einschniirung 
der Zellsubstanz und der Drehung des Kernes in Verbindung 
steht. Etwas spiiter erscheint das Idiozom wieder in der Zell- 
substanz (Fig. 12). 

Nach einem kurzen Ruhestadium beginnt die zweite Reifungs- 
teilung (Fig. 11—-16), die uns ganz dhnliche Verhiiltnisse zeigt 
und auf welche wir also nicht weiter eingehen werden. Mit der 
Entwicklung der Spermatide beginnen wir einen neuen Abschnitt 
unserer Darstellung. 


Spermiogenese. 


Der wichtigste Punkt der Spermiogenese, die Entstehung des 
~piralfadens aus den Mitochondrien, hat Benda schon festgestellt: 
ich kann sogleich sagen, dass meine Beobachtungen mit denen 
von Benda prinzipiell iibereinstimmen. 

Nach der zweiten Reifungsteilung besitzt jede Spermatide 
cine gewisse Anzahl Mitochondrien, die den Kern umgeben. Bald 
wandert das Idiozom an einen Pol des Kernes, indem dieser eine 
exzentrische Lage in der Zelle nimmt. Wie bekannt, bilden diese 
eile der Spermatide den Kopf und das Perforatorium: wir 
brauchen uns also mit diesen nicht mehr zu beschaftigen. Nur 
den Rest des Idiozoms werden wir spiter im Protoplasma der 
spermatide wiedertinden. 
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Am entgegengesetzten Pol sind der chromatoide Nebeu- 
kérper, die beiden Centriolen mit dem Schwanzfaden und dic 
-Mitochondrien vorhanden (Fig. 18). Diese zeigen bald eine Tenders. 
sich, wenigstens teilweise, um den Schwanzfaden zu gruppieren : 
der andere Teil bleibt im Protoplasma unregelmissig verbreite: 
(Pig. 19). 

Indem der Schwanzfaden nun wiichst, nimmt der Zelllei) 
auch an Lange zu und streckt sich um den Faden aus, so dass 
er um das ganze Verbindungsstiick eine protoplasmatische Hiille 
bildet. Die Hiille wird selbstverstindlich immer diinner, da sic 
etwa siebenmal linger wird wie in der jungen Spermatide. Zu 
gleicher Zeit umgeben allmihlich die Mitochondrien des verengten 
Zellleibes den Schwanzfaden, so dass auf einem gewissen Stadium 
(Fig. 21) dieser schon ganz von Kérnern umgeben ist, wahrend 
sein distaler Teil noch keine mitochondriale Hiille besitzt. Hier 
sind die Mitochondrien noch in dieser wohlbekannten Anschwellung 
des Protoplasmas unregelmissig zerstreut, welche auch den Rest 
des Idiozoms und aut diesem Stadium schon Fettgranula enthalt. 

Etwas spiiter ordnen sich die Mitochondrien regelmissig 
um den Sehwanzfaden, und wie Benda und sehon y. Brunn 
beschrieben hatten, verschmelzen sie zu einem Spiralfaden. Dieser 
ist aber zuerst nur in der Nahe des Kopfes zu sehen, wahrend 
zur selben Zeit die Mitochondrien am distalen Ende des Sehwanz- 
fadens eine kérnige Hiille bilden (Fig. 22). Der Spiralfaden ent- 
steht also aus den Mitochondrien, bildet sich aber vor- 
schreitend vom Kopfende des Samenfadens nach 
dem Schwanzende zu aus, 

lig. 23 zeigt uns eine noch nicht fertige Spermie mit voll- 
stindig ausgebildetem Spiralfaden. Doch ist damit die Sache 
nicht zu Ende. Bald verschmelzen die Gewinde des Fadens zu 
einer homogenen Hiille, und zwar entwickelt sich diese wieder 
vom Kopfende nach dem distalen Ende zu (Fig. 24). Diese letzte 
Phase, die Benda auch schon gesehen hatte. ist im Rattenhoden 
selbst, an ausgestossenen Spermatozoen, zu beobachten (Fig. 25. 


Ich habe bis hier die Méglichkeit einer Vermehrung der 
Menge der Mitochondrialsubstanz oder einer Vermehrung der 
der Mitochondrien noch nicht besprochen. zeige! 
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die Figuren deutlich, dass die Zahl der Mitochondrien in der 
Spermatide kleiner ist, als in den jungen Spermatocyten I. Ord- 
nung, um withrend der Spermiogenese wieder zuzunehmen: zur 
selben Zeit wird der Durchmesser der Korner wihrend dieser 
letzten Periode kleiner. 

Ich dachte zunichst, dass es sich vielleicht wm individuelle 
Abweichungen yon einer Zelle zur anderen handelte, oder dass 
ich irgend einen Fehler in der Teehnik der Bendaschen Methode 
gemacht hatte. Nachdem ich aber mit dieser Methode fiir die 
Spermatiden immer dieselben Bilder bekam, die iibrigens mit 
denjenigen dureh Eisenhimatoxylin-Firbung nach Flemmingscher 
oder Sublimat-Fixierung (s. oben!) erhaltenen iibereinstimmten, 
musste ich wohl glauben, dass ich richtige Verhiltnisse vor Augen 
hitte. Es lisst sich dies auf folgende Weise erkliren. Es ist nicht 
moglich, die Mitochondrien in den Spermatoeyten I. Ordnung 
zu zihlen; wir kénnen also nicht wissen, ob diese Zahl wahrend 
der Wachstums-Periode grésser wird, oder, was dasselbe ware, 
da der Durchmesser der Korner wihrend dieser Periode sich nicht 
indert, ob die Mitochondrial-Substanz zunimmt. Meine Beob- 
achtungen haben aber festgestellt, dass durch beide Reifungs- 
teilungen eine gleiche (oder ungefaihr gleiche) Zahl 
von Mitochondrien unter die Tochterzellen verteilt 
wird, 

Nehmen wir also an, dass die Mitochondrialsubstanz vom 
Ende der Wachstums-Periode ab nicht mehr zunimmt, so wird 
es selbstverstindlich, dass nach zwei rasch aufeinander folgenden 
Teilungen die Zahl der Mitochondrien in den letzten Produkten 
dieser Teilungen geringer ist und zwar auf ein Viertel der Zahl 
der Mitochondrien der Mutterzellen herabgefallen ist. 

Wahrend der Spermiogenese wird die Zahl der Mitochondrien 
wieder grésser. Man merkt aber, dass zur selben Zeit der Durch- 
messer der Korner kleiner wird.') Es fragt sich hier, ob die 
Mitochondrialsubstanz wihrend dieser Periode zunimmt, oder ob, 
wie ich glauben moéchte, der Zerfall der Korner geniigt, um ihre 
Vermehrung zu erkliren. In jedem Falle ist diese Vermehrung 
und Verkleinerung nétig, um aus der ziemlich geringen Mito- 


‘) Diese Vermehrung der Mitochondrien hat Benda auch schon be- 
schrieben, die Herabsetzung des Durchmessers aber nicht erwiihnt. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. aA) 
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chondrienzahl der Spermatide den diinnen, langen Spiralfaden 
aufzubauen. 

Welcher Teil des Samenfadens umhiillt der Spiralfaden’ 
Es wird allgemein angenommen, dass dieser in dem Verbindungs- 
stiick den Schwanzfaden umgibt. Nach Meves Schema der 
Siugetier-Spermien miissen wir dieselbe Meinung annehmen: denn 
die mitochondriale Hiille streckt sich bei der Ratte, wie in dem 
Schema von Meves, ebensoweit wie die protoplasmatische Hiille. 
Nur wire hier das Verbindungsstiick ungemein entwickelt. 


C. Sertolische Zellen. 


In den Sertolischen Zellen (Fig. 26) ist eine grosse An- 
zahl yon Mitochondrien vorhanden. Die Korner sind hier dicker 
und zeigen eine gréssere Neigung, sich kettenformig anzuordnen 
als in den Samenzellen. Die Fortsitze der Sertolischen Zellen 
sind an Mitochondrien besonders reich. 

Ausser der gewohnlichen Form der Mitochondrien  findet 
man, hauptsichlich im Zellkérper, eine andere Art Mitochondrien, 
die etwas dicker sind und aus zwei Schichten bestehen: einer 
diusseren, sehr stark gefiirbten, und einer medullaren, viel helleren, 
sodass ein optischer Querschnitt dem Beobachter ringformige Ge- 
bilde zeigt. Solche Mitochondrien sind in den Samenzellen nicht 
zu finden. 

Es sei hier erwihnt, dass Mitochondrien auch in den Wand- 
zellen der Hodenfollikel der Insekten beschrieben worden sind. 
liir diejenigen, die den gemeinsamen Ursprung der Stiitz- und 
Samenzellen annehmen, kann dieses keine Schwierigkeit machen. 
Es ware sogar vielleicht ein Beweis dafiir. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXIV. 


Siimtliche Figuren sind unter Benutzung des Abbeschen Apparats 
(Projektion auf Objekttischhéhe) mit Zeiss’ Apochromat 2 mm, Apert. 1.30, 
Okular 12, gezeichnet worden. Hoden nach Bendascher Methode fixiert und 
gefiirbt: Idiozom und Mitochondrien violett, Chromatin rétlich. Doch sind 
die Kipfe der schon weit entwickelten Samenfiiden oft noch violett erhalten 

. 1-3. Drei Stadien der Wachstumsperiode. 
‘ig. 4—10. Erste Reifungsteilung. 

5, Auflésung der Kernmembran. Die Mitochondrien verbreiten sich 

gleichmissig im Zellleibe. 

6. Profilansicht der Aquatorialplatte. Idiozom noch vorhanden, jedoch 


nicht im Schnitt. 
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Aquatorialplatte: Polansicht. In der Mitte der Zelle das mito 
chondrienfreie Feld. 

8. Ein weiteres Stadium. 

%. Flemmings Zwischenkérper violett gefirbt. Erste Anlage des Kern 
saftes und der Kernmembran. 

10. Spindelrest violett gefiirbt. Drehung der Tochterkerne. (Telokinese 

11—16. Zweite Reifungsteilung. In Fig. 14 ein violett gefirbtes 
Kérperchen, welches wahrscheinlich dem chromatoiden Nebenkérper 
entspricht. 

17-25. Spermiogenese 

17. Idiozom und chromatoider Nebenkérper nicht voneinander unter: 
scheidbar. Am Rande der Zelle oben Spindelrest. 

18. Erste Anlage des Schwanzfadens und Perforatoriums. Rechts oben 
chromatoider Nebenkérper. 

19. Perforatorium hier nicht zu erkennen. Im Protoplasma, links yom 
Schwanztaden, der Rest des Idiozoms. Schwanzmanschette. 

. 20—25. Profilansichten. 

. 20. Der Durchmesser der Mitochondrien ist deutlich kleiner geworden. 

Links Rest des Idiozoms. 


g. 21. Die ersten Fettgranula sind im Protoplasma sichtbar. 
g. 22. Erste Spur des Spiralfadens in der Niihe des Kopfes des Samen- 


tadens. 
. 25. Spiralfaden vollstindig ausgebildet. 


‘ig. 24. Umbildung des Spiralfadens zu einer homogenen Hiille in der Nihe 


des Kopfes des Samenfadens. 


g. 25, Ausgestossener Samenfaden. 
g, 26. Sertolische Zelle mit den zwei Arten Mitochondrien. 
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Aus dem Anat.-biol. Institut zu Berlin. 


Zur Kenntnis des Baues der Placenta 
von Elephas indicus L. 
Von 
Eduard Boecker, cand. med. 


Hierzu Tafel XXV und 4 Textfiguren.’) 


Zur Erkenntnis der jetzt allgemein anerkannten Tatsache, 
dass die Art und Weise der Placentation eines Tieres nur sehr 
bedingungsweise einen Schluss auf seine systematische Stellung 
zulisst, hat namentlich die Anatomie der Elefantenplacenta gefiihrt. 

Die erste eingehendere Arbeit dieser Art stammt von 
Owen (4) 1857, und es ist vielleicht von Interesse, die Haupt- 
momente seiner Untersuchungen, die sich allerdings fast nur auf 
das mit blossem Auge sichtbare erstreckten, hier anzufiihren. 

Das wichtigste Resultat war die Konstatierung einer ring- 
formigen Placenta, die als ein 2 Fuss 6 Zoll langes, 3—5 Zoll 
breites und 1 Zoll dickes Band den Chorionsack in seiner Mitte 
umzog. Hiermit war festgestellt, dass die, iibrigens schon vorher 
bei Hvrax gefundene, ringformige Placenta durehaus kein Charak- 
teristikum der Carnivora ist. Wichtig war ferner die Ermittelung 
der Deciduatennatur des Elefanten, merkwiirdig die Tatsache, 
dass die Anheftung der Placenta nicht auf ihrer gesamten ausseren 
Obertliche vor sich geht, sondern auf eine schmale ringformige 
Zone in der Mitte der Aussenfliche beschrinkt bleibt. An den 
beiden Enden des eiformigen Chorionsackes fanden sich kreisrunde 
Nebenplacenten. daher unsre Placenta in der systematischen An- 
ordnung von der pl. zonaria der Carnivora als pl. zonaria composita 
geschieden wird. 

Die Allantois fand Owen in drei verschieden grosse sacculi 
geteilt, die sich zwischen Chorion und Amnion schoben und z. T. 
dem Chorion als ,Endochorion* fest anlagen. Der grésste der 
sacculi lag an der Innenwand des Placentaringes. 

Der Dreiteilung der Allantois gemiiss verhielten sich die 
Nabelgefasse, deren Aste sich z. T. im Endochorion an der Innen- 


') Die Textfiguren sind vollstiindig schematisch angelegt. 
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seite des Chorions ausbreiteten. ,Upon the endochorionic vessels 
are developed a number of flattened, oval or subcircular bodies, 
varying in diameter from an inch or more to half a line. On 
separating the chorion from the allantois, these bodies were found 
to belong entirely to the latter membrane. To the naked eve 
they present a compact, structureless tissue of a grey colour. Oy 
dissecting one of the branches of an umbilical vessel, upon whic! 
one of these bodies was developed, the vessel was found to pass 
on the chorionic side of the body without undergoing any apparent 
change in the passage, the body being developed from the allantois 
and from that part which forms the allantoic side of the sheath 
of the vessel. ..... In almost every case they are developed 
on the course of the large vessels and are restricted, with few 
exceptions, to that part of the allantois which is in contact with 
the chorion, and which forms the endochorion of the embryo- 
logists. The free surface of these peculiar bodies is smooth and 
polished, not villous like the cotyledons of the Ruminantia, from 
which they likewise differ essentially in projecting towards the 
cavity of the allantois.“ 

Zwei weitere, allerdings auch nur die makroskopischen Ver- 
hiltnisse beriieksichtigende Arbeiten stammen von H. C. Chap- 
man (1) aus den Jahren 1881 und 1899, zugleich die ersten 
Untersuchungen einer ausgetragenen Elefantenplacenta, da das 
von Owen beschriebene Material wahrscheinlich von einer Friih- 
geburt aus der Mitte der Tragzeit stammte. Aus _ letzterem 
Umstande erklirt es sich wohl, dass Chapman an manchen 
stellen stark von Owen abweicht. Die schon von Owen kon- 
statierten subcircular bodies bezeichnet Chapman als_ fibrous 
in structure with some interfibrous granular matters, ohne aber 
eine Erklirung ihrer morphologischen und physiologischen Be- 
deutung geben zu kénnen. 

Jedenfalls scheint mir aber aus den genannten Berichten 
hervorzugehen, dass es sich weder um Blutbeutel oder dergl. 
handeln kann, noch auch jene Gebilde etwas mit den Cotyledonen 
der Wiederkiuer zu tun haben. Ich selbst habe mich mit ihrer 
Untersuchung nicht befassen kénnen, da mir das diesbeziigliche 
Material fehlte. 

Das mir zu Gebote stehende Material stammte von einer im 
Dezember 1906 im Zoologischen Garten zu Berlin erfolgten, normal 
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verlaufenen Geburt. Leider hatte man es versiumt, die interes- 
sunten Eihéiute in toto zu erhalten, und es war mehr Zufall, dass 
es Herrn Dr. Poll (ersten Assistenten am hiesigen Anat.-biol. 
Inst.) noch gliickte, wenigstens einige Stiicke der mehr kompakten 
Placenta zu retten. Von diesen Resten wurden kleinere Stiickchen 
in Pikrin-Sublimat-Essigsiiure, Sublimat-Essigsiure und Flemming- 
schem Gemisch, ein grosses in Formalin fixiert. Die so praparierten 
Blécke wurden mir von Herrn Geheimrat Prof. Dr. O. Hert wig 
zur mikroskopischen Untersuchung tibergeben. 

Wider Erwarten hatte sich das Material verhiltnismissig¢ 
gut gehalten, wie z. B. in vielen Gefassen die roten Blutkérperchen 
iiberhaupt noch keine Verdinderung erlitten hatten. Was die 
feinsten Strukturverhaltnisse betrifft, so schien mir deren Kon- 
servierung teilweise doch nicht einwandsfrei genug zu sein, als 
dass nicht die grésste Vorsicht bei der Erklarung der Bilder 
geboten gewesen wire. Wenn ich trotz dieser eventuell vor- 
handenen Unzulinglichkeit meines Materiales nicht einer 
Veroftentlichung meiner Untersuchungen abstehe, so berechtigt 
mich die grosse Seltenheit des Untersuchungsobjektes dazu: ausser 
dem vorliegenden Exemplar existieren meines Wissens niimlich 
sonst nur noch in London und Philadelphia derartige Préparate. 

In bezug auf die Technik sei bemerkt: Die Paraffinschnitte 
waren 5—10 «4 dick, wobei sich die ca. 7 « diecken fiir die Unter- 
suchung am meisten eigneten. Gefirbt wurde fast stets mit dem 
Callejaschen oder dem yan Giesonschen Gemisch (moglichst 
rot gehalten): die mit letzterer Farblésung behandelten Praparate 
liessen das Bindegewebe am_ schirfsten hervortreten, namentlich 
nach vorausgegangener Osmium-Chrom-Essigsiure-Fixation. Meist 
wurde mit Hiimatoxylin vorgefiarbt. 

Betrachtet man die durch die ganze Dicke der Placenta 
gefiihrten und z. B. nach van Gieson gefirbten Schnitte bei 
schwacher Vergrésserung, so bemerkt man einen grossen Unter- 
schied in dem Aussehen der Gewebe an den beiden freien Kanten 
des Schnittes: Wahrend auf der einen, der freien Oberfliche der 
Placenta angehérenden Seite sich eine stets gleiche, allerdings 
verschieden starke, nach aussen scharf konturierte, lebhaft hell- 
rot gefarbte Bindegewebsschicht zeigt, bietet die ihr gegeniiber 
liegende Kante ein wechselndes Bild. Da das Gewebe bei allen 
Verschiedenheiten hier stets regellos zerrissen oder zerfallen ist, 
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gibt es sich schon dadurch, auch ohne vorherige Rekonstruktion 
des Schnittes in die Placenta, als diejenige Schicht zu erkennen. 
durch ‘deren Zerfall die Loslésung von der Uteruswand eingeleite 
wurde. Meist ist dieses Loslésungsgewebe bei normaler Farbung 
nur zerrissen, ohne Spuren eines eigentlichen Zerfalles zu zeigen. 
Wo ein solcher vor sich gegangen ist, liegt eine braun iiber gel! 
und rot bis violett gefirbte Masse vor, die nur selten noch deut- 
lich einen fasrigen Bau zeigt, oft strukturlos ist. Augenscheinlich 
gingen hier neben dem Zerfall schon sehr frith, wenn nicht 
wihrend des gréssten Teiles der Schwangerschaft, Gefasszerreis- 
sungen yor sich, worauf ausser dem typischen Extravasathabitus 
mancher Stellen jenes Gewebes auch der Umstand hinweist. 
dass hier das embryonale Gewebe Vorrichtungen geschaffen hat, 
wie sie charakteristisch fiir die Aufnahme von Extravasatmassen sind. 

Dieser Befund weist auf zwei weitere bei schwacher Ver- 
grosserung zu erkennende Gewebsdifferenzierungen hin. Der 
grésste Teil des Schnittes wird von einem gestreiften,  frisch 
gefirbten Gewebe eingenommen, das Lings- und Querschnitte 
gewundener Zotten zeigt, und in dem der Stoffwechsel yon Gefiiss 
zu Gefiiss vor sich geht. Lebhaft kontrastieren hiermit  soleli 
Stellen, die mannigfach aussehende Extravasate, starke Epithel- 
entwicklungen und oft Verfarbung aufweisen. 

Analog den Verhaltnissen bei den Carnivoren haben wit 
auch bei Elephas Stoffwechselbeziehungen 

1. von Gefiss zu Gefiss, 

2. yon Extravasat durch Epithel zu Gefiss, 
und es ist wohl zweckmiassig, die anatomischen Grundlagen dieser 
beiden physiologischen Prozesse getrennt zu betrachten. 


I. Placentagewebe fiir Stoffwechsel von Gefiss 
zu Gefass. 

Wie bereits angedeutet wurde, geht dieser Prozess wie bei 
den iibrigen Placenten an den embryonalen Zotten vor sich, deren 
physiologische Bedeutung zunachst ja darin liegt, beim Einwachsen 
in die miitterlichen Gewebe die fitalen Blutgefiisse den uterine) 
zweeks Stoffaustausch moglichst nahe zu bringen. 

Als Grundlage bei diesem Einwachsen dient den Zotten 
beim Elefanten die auf der freien, dem Embryo zugewandten 
Flache der Placenta ausgebreitete kollagene Bindegewebslage von 
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ca. 10 « bis 5 mm Dicke. Diese besitzt eine glinzende, von 
seichten Furehen durchzogene Oberfliche, deren Glitte vielleicht 
von einem sie bedeckenden, also nach Owen der Innentliche 
des gréssten Allantoissackes angehérenden, Epithel bedingt wird. 
Auf Querschnitten durch die Bindegewebsschicht habe ich das 
Fpithel nur einmal in einer etwas tieferen Furche gefunden: es 
besteht aus niedrigen, beinahe kubischen Zylinderzellen mit ovalen., 
von Hiimatoxylin sehr dunkel gefirbten Kernen. (Vgl. Textfig. 4.) 

Die teils sehr dicht getlochtene, teils in Lamellen loser 
angeordnete allantoigene Bindegewebslage selbst farbt sich nach 
yan Gieson leuchtend rot, nach Calleja_ hellblau, besitzt 
elastische Elemente und ist von verschieden starken Gefiissen 
durchzogen. Diese Gefiisse, die zum Verzweigungssystem der 
Allantoisgefiisse gehéren und ihre Aste in die Zotten hinein- 
senden, sind durch ungewohnliche Stirke ihrerWiinde ausgezeichnet: 
die grésseren von ihnen — sie breiten sich alle im allgemeinen 
Hiichenhaft aus — heben das Bindegewebe an seiner freien Ober- 
fliche wulstartig empor. 

Von der so geschilderten Bindegewebslage aus senkt sich 
das embryonale Gewebe in zwei Formen in die Placenta ein. 
nimlich erstens als Zotten, zweitens in Gestalt verschieden starker 
Bindegewebsbalken, die sich in der Placenta allmahlich durch 
feinere Aste bis zu den Zotten aufteilen. 


Bau der Zotten. 


Was zunichst die Gestalt der Zotten angeht, so habe ich 
durch Aneinanderlegen der gemeinsamen zweier sich 
genau rechtwinklig schneidenden Schnitte (eines senkrechten und 
eines horizontalen) gefunden, dass die Zotten nicht, wie z. b. bei 
der sonst ihnlichen Hyrax-Placenta, fingerformig sind, sondern 
breite Gewebsblitter vorstellen, wie solches ja auch von dem 
Labyrinth der Hundeplacenta bekannt ist. Da aber andrerseits 
die Zotten auf jedem beliebig gefiihrten Schnitt stets als ge- 
wundene Streifen sich darstellen, muss man annehmen, dass die 
besagten Bkitter ungemein stark gefaltet und gekriimmt sein 
miissen, sonst wiirden sich ja auch Flichenausbreitungen in den 
Schnitten finden lassen. 

Was den feineren Bau der Zotten angeht, so geben hieriiber 
die Figuren 1, 2 und 3 auf Tafel XXV Auskunft. 
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Figur 1 ist nach einem mit Pikrin-Sublimat - Essigsiiure 
fixierten und nach van Gieson gefarbten Schnitt gezeichnet: 
sie stellt die Zotte genau an ihrem Abgang von der obertlichliche: 
Bindegewebslage dar, aus welchem Umstand sich die enorme 
Stirke des zentralen Gewebsstranges erklart. Die Veriastelungen 
einer solchen Zotte besitzen weit weniger Bindegewebe, meist in 
so geringem Mafe, dass es nur dureh die Behandlung mit dem 
Flemmingschen Gemisch bei nachfolgender van Gieson-Farbung 
in Gestalt diinner Faden sichtbar wird (Fig. 3a) 

Die zentralen Bindegewebsstringe sind meist locker gefiigt 
und entsprechen im iibrigen ihrer Ursprungssehicht; namentlicl 
sind sie wie diese und iiberhaupt alles embryonale Bindegewebe 
durch lebhafte und leuchtende Farbténe nach der van Gieson- 
oder Calleja-Behandlung charakterisiert. Den gleichen Bau wie 
die Zotten zeigen die besagten Bindegewebsbalken, die ja eigentlich 
nur grésste Zotten vorstellen. Fast ausschliesslich in den Balken 
kommen fétale Gefiisse vor, in den dickeren Zotten sind sie schon 
sehr selten, wihrend die kleinen nur Kapillaren aufweisen. In 
dem Verhalten dieser Kapillaren macht sich nun ein bedeutender 
Untersechied zwischen der Elefantenplacenta und, soweit ich die 
Literatur kenne, allen iibrigen erforschten Placenten geltend: 
eine einzige Ausnahme macht nur Hyrax.')  Wihrend sich 
nimlich sonst iiberall die Zottenkapillaren im zentralen Binde- 
gewebe halten, hat sich bei Elephas die Anniherung der fétalen 
(refiisse an die uterinen viel weiter ausgebildet: 

Die fotalen Kapillaren sind in das Zottenepithel vorgedrungen 
und bilden so mit ihm eine gemeinsame Schicht, die ,Gefiiss- 
epithelsehicht*. 

Wir erblicken dieselbe (b) in Fig. 1 auf Taf. NXV zu beiden 
Seiten des zentralen Bindegewebsstranges (a): weiter seitwiirts 
liegen die stark erweiterten miitterlichen Gefasse (dj. Fassen 
wir die besagte Schicht genauer ins Auge, so konstatieren wir 
in ihr zweierlei Arten von Zellkernen: Einmal liegen grossblasige. 

') Auf (irund einiger Schnitte einer Hyraxplacenta bin ich in der 
Lage. eine gewisse Ahnlichkeit zwischen der Elefanten- und der ebenfalls 
ringtérmigen Hyraxplacenta festzustellen. So existiert z. B. bei Hyrax eine 
der im folgenden zu schildernden Gefiissepithelschicht des Elefanten  voll- 
stiindig entsprechende Bekleidung der hier fingerférmigen Zotten. Die fiir 
den Elefanten gezeichnete Texttig. 1 wiirde ohne besondere Anderungen auch 
ftir die oberen Schichten der Hyraxplacenta passen. 
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hellgefirbte, manchmal  biskuitformig eingeschniirte typische 
Fpithelkerne in mehr oder minder genau begrenzten plasmatischen 
Hofen, so das Bild unregelmissig gestalteter Epithelzellen bietend. 
Mit diesen kontrastieren lebhaft kleinere, lingliche, meist viel 
dunkler gefarbte (in Fig. 1 kommt das leider nicht gut zum 
Vorschein}, spitz auslaufende, oft sichelformig gebogene Endothel- 
und Bindegewebskerne, die den Kapillarquerschnitten anliegen. 

Wie Fig. 1 u. 3 ferner zeigen, liegen die fotalen Napillaren (¢) 
vollstindig in einer Schicht mit den Kernen der Epithelzellen, 
oft dem zentralen Bindegewebe (a) naher als diese, oft aber auch 
weiter als die Zellen von ihm entfernt und in unmittelbarer Nahe 
der miitterlichen Gefisse (d). Sie bieten daher ein total anderes 


\ 
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Textfig. 1. 
Schnitt durch die Elefantenplacenta. a Ober- 
fliichliche Bindegewebsschicht; b — Bindegewebe 
der Zotten; ¢ — Zottenepithel mit fotalen Getiissen ; 
d metriale Kapillaren. 


Bild als die ab und zu ebenfalls als intraepitheliale Kapillaren 
gedeuteten Vorstiilpungen subepithelialer Gefissnetze in das Epithel 
des oberen menschlichen Ureter. 

Die Epithelzellen zeigen je nach Fixation und wahrscheinlich 
auch nach dem Grade ihrer Tatigkeit verschiedenes Aussehen: 
sie sind fein- oder grobgekérnt, weisen maschenartige Strukturen 
auf u. dergl. Ob die Biskuitform der Kerne eine besondere 
Bedeutung hat, scheint mir zweifelhaft. Die Zellleiber bilden 
kein Syneytium, sondern zeigen deutliche Grenzen; oft werden 
sie durch bindegewebige Ziige, die zu den Kapillaren in Beziehung 
stehen, voneinander getrennt. 

Wenn ich von Kapillaren spreche, so gebrauche ich diese 
Bezeichnung der Einfachheit halber; ob es sich tatsichlich um 
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Kapillaren handelt, ist mir sehr fraglich. Wahrend namlich ein: 
Kapillare aus einem blossen Endothelrohr — ich sehe hier yon 
der vielleicht nur pathologischen Zustiinden  yorhandene: 
membrana hyaloidea ab besteht, ist die Zusammensetzung 
der betreffenden fotalen Gefiisse komplizierter. Sie besitzen alli 
eine mehr oder minder starke Bindegewebshiille, die namentlic|: 
an den nach Flemming fixierten Praparaten (Fig. 3 auf Taf. XXV 
deutlich zutage tritt, aber sich auch schon in Fig. 1 anzeigt 
Sie fiirbt sich nach der van Gieson-Methode rot: wenn 
diese Reaktion auch die bindegewebige Natur der Gefasshiilley 
nicht absolut sicher stellt, so spricht doch der Umstand u. a. fiir 
eine solehe, dass die Hiillen mit dem = zentralen Bindegewebe 
durch versehieden starke, zwischen den Epithelzellen: sich durchi- 
windende kollagene Fiiden in Verbindung stehen. Ob die Kapil- 
laren auch eine elastica interna besitzen, wage ich nicht zu ent- 
scheiden: nach dem Ausfall der Weigertschen Methode miisste 
eine solehe vorhanden sein. 

Kine Eroérterung, wie das interessante Verhiltnis der fotalen 
Kapillaren zum Zottenepithel zustande gekommen sein mag, hat 
bei dem vollstindigen Mangel von Zwischenstadien  vorlintig 


wenig Zweck; nur soviel lisst sich mit Sicherheit sagen, dass 


die Kapillaren sich jedensfalls auf dem Wege, den sie uns dure} 
ihren bindegewebigen Zusammenhang mit dem Zentralstrang der 
Zotten anzeigen, in das Epithel vorgeschoben haben. Auch muss 
dieser Vorgang schon friih eingesetzt haben, da in der reiten 
Placenta die Zotten im zentralen Bindegewebe fast nie Gefasse 
zeigen, von denen sich Aste hatten vorstiilpen kénnen. Uberhaupt 
war bei der Erklarung der Bilder im Praparat stets daran zu 
denken, dass unsere Placenta einen 22 Monate langen Entwicklungs- 
gang hinter sich hat, in dessen friiheren Stadien sie vielleicht 
zum Teil ganz anders aussah. 

Meines Wissens ist der vorliegende erst der dritte Fall, dass 
in einem Epithel Blutkapillaren gefunden wurden; wie wir sehen 
werden, bietet er insofern etwas Neues, als es sich hier um 


', An dieser Stelle sei noch auf folgendes hingewiesen: da sich im 
zentralen Bindegewebe der Zotte fast nie Gefiisse finden lassen, muss mat 
annehmen, dass die in den Balken und den gréssten Zotten verlaufenden 
Gefisse sich an den Abzweigungsstellen der Zotten unmittelbar in deren 
Epithelkapillaren fortsetzen. 
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ein durchweg einschichtiges Epithel handelt, und die Gefisse im 
Epithel von Bindegewebsziigen begleitet sind. 

Zum ersten Male wurden intraepitheliale Kapillaren im 
Epithel des oberen Ureter und des Nierenbeckens beim Menschen 
gefunden; iibrigens handelt es sich hier eigentlich nur um kurze 
Vorstiilpungen von sonst subepithelial verlaufenden Gefissen, die 
somit kaum als intraepithelial bezeichnet werden kénnen. Um 
so mehr trifft dieses fiir die von F. Maurer (5) gefundenen 
Epithelkapillaren des Amphibienrachens zu. Hier treten im Be- 
reiche des geschichteten Flimmerepithels zallreiche Blutkapillaren 
in die tieferen und mittleren Epithelschichten, wo sie, ohne von 
bindegewebe begleitet zu sein, ein dichtes Netz bilden. Der 
/7weck dieser Einrichtung besteht offenbar darin, die Gefiisse 
mdglichst nahe an die Oberfliche und die atmosphirische Luft 
zu bringen und so die Lunge, die ja nur eine modifizierte Aus- 
stiilpung der atmenden Mundhohle ist, zu entlasten. 

Einen ahnlichen Vorteil bietet die Vorstiilpung der Kapil- 
laren auch in unserem Falle, der sich aber insofern vor den 
iibrigen auszeichnet, als hier die Annaherung der beiden in Stoff- 
wechselbeziehung —- wie dort die Atmosphare und das Blut — 
stehenden Blutarten, die schon vorher nur durch ein einfaches 
Epithel getrennt waren, eine ganz enorme ist. Ja, wenn wir die 
Figuren genau betrachten, kénnte man die Frage aufwerfen, 
ob denn die fétalen Kapillaren tiberhaupt noch iiberall durch 
Epithel von den miitterlichen Gefassen getrennt werden, oder ob 
nicht vielmehr die Durchsetzung des Epithels von Bindegewebs- 
fasern und vorgeschobenen Kapillaren eine derartige ist, dass 
von einem zusammenhingenden Epitheliiberzug, wie er sonst 
stets zu finden ist, keine Rede mehr sein kann. 

Leider liess mich bei der Erérterung dieser interessanten 
Frage der Konservierungszustand meiner Praparate fast ganz im 
Stich: namentlich war die iiberaus wichtige Frage, ob selbst die 
am weitesten vorgeschobenen Kapillaren nicht doch wenigstens 
einen, wenn auch noch so diinnen, von den Epithelzellen aus- 
gehenden plasmatischen Uberzug besitzen, nicht zu entscheiden. 
Ich, fiir meine Person, glaube letzteres nicht, da ich mir schwer 
vorstellen kann, weshalb diese physiologisch jedenfalls doch be- 
deutungslosen plasmatischen Ausliufer — nur um die anatomische 
Einheit des Epithels zu wahren — in einem doch immerhin ein- 
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heitlichen Organ nicht in ihre zugehdrigen Zellen zuriicktliesse), 
sollten, sobald sie tibermassig gedehnt werden. Im_ folgendey 
sind die yon Konservierungsfehlern hécbstwahrscheinlich  freiey, 
Hauptbefunde, die den Zusammenhang der einzelnen Zellen des 
Epithels an manchen Stellen zweifelhaft erscheinen lassen, zu- 
sammengestellt. 

1. Fig. 1 zeigt, wie die Gefisse in allen Héhen der Getiss 
epithellage vorhanden sind, sodass sie oft (f) den miitter- 
lichen Gefassen (d) naher liegen als die Epithelkerne (e), 

2. In Fig. 2 sind die fétalen Kapillaren (c), (die in Wirklich- 
keit prall von Blutkérperchen gefiillt waren) derartig 
ausgedehnt, dass die Epithelzellen (e) nur in den Zwischen- 
riumen in einer Héhe mit ihnen Platz haben und jeden- 
falls mit ihrem Plasma nicht die Oberfliche gegen die 
miitterliche Kapillare (d) abschliessen kénnen. 

3. Die nach einem mit Flemmingschem Gemisch fixierten 
und nach van Gieson gefirbten Priparate (die Kerne 
sind also — mit Absicht! — zu dunkel gezeichnet) an- 
gefertigte Jig. 3 zeigt, in wie hohem Grade das Epithel 
von Bindegewebe durchzogen ist; ferner lasst sie auch 
deutlich erkennen, wie weit die Gefiisse (ec) gegen die 
miitterlichen Blutraéume (d) vorstossen, sodass sie wolil 
sicher keinen von den Epithelzellen auslaufenden plas- 
matischen Uberzug besitzen. Auch kénnen nach Fig. 3 
meiner Ansicht nach die Epithelzellen unmdglich iiberal! 
ununterbrochen zusammenhingen: man denke nur an dic 
vielen interzellulair verlaufenden Bindegewebsziige. 

Wenn nun schon obige Ausfiihrungen das Richtige tretten 
sollten, so liegt auf jeden Fall in dem gelockerten Zustande des 
Epitheliiberzuges das Endstadium einer langen Entwicklung vor: 
fiir die wachsende Placenta miissen wir unbedingt geschlossene 
und unversehrte Epithelien voraussetzen. 

Wenn wir uns nunmehr anschicken, die Beteiligung der 
Uteruswand an der Ernaihrung von Gefiss zu Gefiss zu betrachten, 
so besteht dieselbe ausschliesslich in dem Verzweigungssystem 
der miitterlichen Gefaisse. Wahrend die fétalen Gefasse hin- 
reichend Anlehnung und Stiitze in dem Gewebe der fotalen 
Balken finden, besitzen die uterinen Gefisse an der fertiget 
Placenta keine besonderen Bindegewebssepten. Die gréssten von 
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ihnen liegen frei im Zottengewebe, in welechem sie sich dadurch 
halten, dass sie in das Gewebe Kapillaren entsenden. Ferner 
suchen sie sich Halt zu verschaffen, indem ihre Aste sich an die 
embryonalen Gewebsbalken anlehnen und sich zum Teil sogar 
in dieselben einsenken. So finden sich Stellen (vgl. Textfig. 2),') 


d 


Texttig. 2. 
Fétale und metriale Gefasse. a = fitale Gefiisse ; 
b = metriale Gefiisse: ¢ deren Wandungen; d == 
deren Epithel: e metriale Kapillare, entspringend 
yon einem metrialen Gefiiss: f Blut: g = Zotten- 
epithel, identisch mit d und h:; i — Bindegewebe einer 
Zotte, entspringend von dem Bindegewebsbalken k; 
1 == Stiick einer metrialen Gefiisswand; m einge- 
wachsene fitale Zotte. 


wo in einem solechen Balken (a) neben miitterlichen (b) 
Gefissen liegen. Entsprechend der einfachen Uberlegung, dass, 
wenn miitterliches Gewebe einen mit der Zotte identischen fétalen 
Balken durehzieht, es von dessen Gewebe durch eine dem Zotten- 
epithel homologe Schicht getrennt sein muss, finden wir in der 


') Ich mache nochmals darauf aufmerksam, dass die Textfiguren ab- 
solute Schemata sind. 
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Tat jedes metriale Gefiss von einem Epithel umgeben (Texttig. 
Dieses Epithel, das sich nach dem Einstiilpungsvorgang irgendwo 
in die epithelialen Bekleidungen des Balkens oder von dessen 
Zotten fortsetzen muss, fehlt natiirlich da, wo das Gefiss an 
miitterliches Gewebe angrenzt, wo es also z. B. sich in eine 
miitterliche Kapillare fortsetzt (f{—e). 

Nach dieser Erwigung sind wir leicht imstande, die beider- 
lei Gefiissarten zu unterscheiden. Dazu kommt noch der typische 
(restaltsunterschied; ferner sind nach der van Gieson-Farbung 
die fotalen Gefisswinde wie alles fotale Bindegewebe leuchtend 
rot, die miitterlichen aber dunkelgelb iiber rot bis schmutzig- 
braun gefairbt. Die besprochene Epithelhiille der miitterlichen 
Gefisse besteht aus zylindrischen Zellen und besitzt allem An- 
schein nach keine Gefiasse, die ja hier auch iiberfliissig waren.') 

Eine nihere Beziehung zwischen dem embryonalen Gewebe 
und den miitterlichen Gefissen kommt dann zustande, wenn fotale 
Zotten in die uterinen Gefisswinde einwachsen, sodass sie auf 
deren Querschnitt als rundliche Flecken sichtbar sind; hier sind 
also die Zotten fingerformig. Auch hier scheint das Zotten- 
epithel keine Gefisse zu besitzen, dafiir ist aber der Bindegewebs- 
kern von zahlreichen Kapillaren durchzogen.*) Ob die vorliegende 
Finrichtung (Textfig. 2, m) irgend eine besondere physiologische Be- 
deutung hat, will ich nicht entscheiden; auf jeden Fall bietet sie 
eine vorziigliche mechanische Vereinigung beider Gewebsanteile. 

Die miitterlichen Gefisse setzen sich in enorm erweiterte. 
beinahe sinusartige Kapillaren fort, deren echte Kapillarennatur 
mir allerdings aus den gleichen Griinden, wie bei den foétalen, 
zweifelhaft ist. 

Fin Bild der Anordnung der Kapillaren zu den embrvyo- 
nalen Zotten gibt Textfig. 1. Zwischen je zwei Zotten (b) liegen 
die miitterlichen Kapillaren (d) meist als langgestreckte Zylinder, 
die in gewissen Abstiinden durch Gewebsbriicken eingeschniirt 
sind. Fig. 1 auf Tafel XXV zeigt zu beiden Seiten einer Zotte (a 


') Wohl aber scheint mir auch dieses Epithel von Bindegewebsziigen 
durchzogen zu sein, die hier augenscheinlich in der Hauptsache von der Ge- 
fiisswand herriihren. 

*) Als Modifikation ist wohl ein — einmal konstatierter — Fall zu be- 
trachten, wo der bindegewebige Kern gefiisslos war und sehr plasmareiclic 
Bindegewebszellen besass 
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die miitterlichen Gefisse (d), die sich durch dicke Endothelkerne, 
starke, nach van Gieson rot gefirbte Wande, eckiges Lumen 
und durch kolossale Weite auszeichnen. Sie sind durch mehr 
oder weniger starke Querwinde voneinander getrennt, die den 
Gewebsbriicken in Textfig. 1 entsprechen. Wahrend aber in Fig. 1, 
wo augenscheinlich lingliche Kapillaren im Querschnitte getroffen 
sind, diese Briicken sich zwanglos als Winde bezeichnen lassen, 
liegt die Sache da, wo die - wie fast stets — lingsgeschnittenen 
Kapillaren d in Fig. 2 und 3 dieselben ebenfalls zeigen, schon 
schwieriger. Hier erkliren sie sich wohl am besten als zufallig 
getrottene Kanten von Verzweigungsstellen unter der gleich- 
zeitigen Annahme, dass die fitalen Zottenblitter von einem dicht 
getlochtenen, einfachen Netz sich oft teilender miitterlicher Ge- 
fiisse tiberzogen werden. 

Was die Gestalt der miitterlichen Kapillaren angeht, so 
ist ihr Liaings- oder Querschnitt in Textfig. 1 und Fig. 1 eckig. 
Weit haufiger haben die zwischen je zwei der besprochenen 
Kanten liegenden Abschnitte ein wurstformiges Aussehen (Fig. 2, d). 
Grosse Ahnlichkeit mit einer in zu konzentrierter Glyzerinlésung 
veschrumpften Algenzelle besitzen die Kapillaren in den nach 
lemming fixierten Praparaten (Fig. 3, d). Der wirklichen 
Gestalt der Kapillaren scheint mir am ehesten Fig. 1 zu ent- 
sprechen, withrend die starke Schrumpfung in Fig. 3 allem An- 
schein nach Fixationsprodukt ist. 

Was die Befestigung der miitterlichen erweiterten Kapillaren 
an die Zotten betrifft, so scheint mir auch in diesem Fall Fig. 1 
die Wirklichkeit am besten wiederzugeben. Hier liegt zwischen 
der Gefissepithelschicht einerseits und den Kapillaren anderer- 
seits ein meist undefinierbares, selten fadige Strukturen zeigendes 
Gerinnsel, das in der Nihe der Kapillaren allmihlich deren 
dunkelroten Ton annimmt. Ziemlich anders liegen die Verhalt- 
nisse in Fig. 2 und 3. In Fig. 2 liegt die Kapillare vollstandig 
frei zwischen den ihr zugewandten Epithelien der anliegenden 
beiden Zotten. Eine Ausnahme machen die eingeschniirten Enden 
der einzelnen wurstférmigen Abschnitte. Da nimlich, wo die 
als vom Messer getrotfene Teilungskanten gedeuteten Querbriicken, 
die hier das Aussehen von Gerinnseln haben, liegen, setzen sich 
diese Gerinnsel beiderseits bis zu den Zottenepithelien breit fort 


ind verbinden so die Gewebe. In Fig. 3 ist diese Verbindung 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 71. 21 
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auf vereinzelt vorkommende, diinne Zipfelfidchen besehrinkt. 
deren rote Farbung nach Behandlung nach van Gieson sie als 
vielleicht kollagener Natur charakterisiert. Die Zipfelchen liege 
meist an den vorspringenden Spitzen der geschrumpften Kapillare. 
sodass das ganze Bild so aussieht, als ob die ,Zelle* bei dey 
Schrumpfung an den Zipfelchen zuriickgehalten worden 
Ab und zu dringen die Fadchen in das Zottenepithel ein. 
Nachdem wir im Vorstehenden erfahren haben, dass die 
Ernahrung von Gefass zu Gefiiss bei der FElefantenplacenta 
physiologisch vollstindig mit derjenigen anderer iibereinstimmt. 
wenn auch auf verschiedener anatomischer Basis beruht, wenden 
wir uns zum zweiten Abschnitt unserer deskriptiven Betrachtungen 


II. Stoffwechselbeziehungen von Extravasat durch 
Epithel zu Gefass. 


Derartige Stotfwechselbeziehungen in der Placenta sind 
namentlich durch die ausgezeichneten Untersuchungen H. Strahis 
bekannt geworden. Sie beruhen darauf. dass das embryonale 
Chorionektoderm sich Extravasate der miitterlichen Gefasse nuty- 
bar macht: die Haufigkeit und Regelmissigkeit dieser Erscheinung 
biirgt dafiir, dass wir es mit einem physiologischen Prozess zu 
tun haben und nicht etwa mit der Reaktion des fétalen Gewebe- 
auf eine pathologisch entstandene Himorrhagie. Die Bedeutung 
der vorliegenden Einrichtung fiir den Embryo, namentlich fiir 
seinen Eisenbestand, liegt auf der Hand. Die Extravasate treten 
in verschiedener Gestalt auf: sehr verbreitet sind die Blutbeute!. 
charakteristisch fiir die Karnivoren der ,griine Saum‘: bei der 
Semiplacenta von Galago agisymbanus finden sie sich in der Nile 
der uterinen Driisen, durch deren Epithel hindurch sie dem 
Embryo zugefiihrt werden. 

Wenn man allgemein von physiologischen Vorgingen der 
vorliegenden Art spricht, kann man zwei verschiedene Formen 
derselben unterscheiden, ganz abgesehen davon, dass das embryo- 
nale Gewebe sich auch zufillig durch Verletzungen etc. ent- 
standene Extravasate nutzbar machen wird. Erstens kann man 
es nimlich mit einem nur einmal wihrend der Schwangerschatt 
erfolgenden Bluterguss zu tun haben, waihrend zweitens auci 
Einrichtungen solcher Art vorliegen kénnen, dass nach erfolgter 
Zerreissung der Gefisse diese regenerieren, um, wenn das fotale 
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Gewebe die Extravasatmassen aufgezehrt hat, wieder von neuem 
zerstért zu werden, 

In die erste Gruppe scheint mir unzweifelhaft der Fall zu 
gehoren, den Textfig. 5 wiedergibt. Um das wahrscheinlich durch 
Zerreissung einer miitterlichen Kapillare entstandene Extravasat (a) 
hat das embryonale Gewebe eine geschlossene Bindegewebs- 
kapsel (c) gebildet, wihrend die anliegenden Epithelien (b) sich 
ihrer neuen Aufgabe gemiss modifizierten. Wéahrend_ stellen- 
weise die Kapsel von kubischem Epithel mit rundlichen Kernen 
(offenbar eine Ruheform) bekleidet wird, findet man die iibrigen 
Zellen in Stadien grosser Tiitigkeit. Fig. 4 auf Tafel XXV zeigt 
vier zu jenem Epithel gehdrende, tatige Zellen auf einem Stiick 
der Bindegewebswand (a) aufsitzend. Sie sind gegen das Extra- 
vasat zu, das an ihrer freien Kante liegend zu denken ist, weit 


Textfig. 3. 

Aufnahme eines kompakten Extravasates. 

a == miitterl. Extravasat. b fotales 

Epithel. == fétales Bindegewebe. 

ausgestreckt und bieten ein Bild von Fresszellen Aet'esozny. 
Im ersten Stadium des Fressprozesses steht die Zelle b, deren 
Kern in zwei Teile zerrissen ist. Der Zellleib weist mehrere 
Vakuolen auf, von denen drei gréssere gegen das bindegewebe 
zuriickliegen, wihrend zahlreiche kleinere an der Extravasatseite 
liegen. Diese Vakuolen enthalten meist je ein verschieden grosses 
Partikelchen von der Extravasatmasse, die die Zelle jedenfalls 
nach Art der Amében aufgenommen hat, um sie in den Vakuolen 
zu verdauen. An einer Stelle (c) glaube ich gerade den Moment 
der Einschliessung eines Stiickchens angetroffen zu haben; leider 
war hier das Bild im Praparat nicht ganz klar. Die scheinbar 
homogene braune Infiltration der Zelle d und anderer Bezirke 
des Plasmas riihrt offenbar von der vélligen Aufnahme der ge- 
fressenen Massen (nach vorheriger Verdauung in den Vakuolen) 


in den Zellleib her. 
21* 
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Eine genauere Betrachtung des Extravasats legt den Gedanken 
nahe, dass dasselbe vielleicht vor seiner endlichen Nutzbarmachung 
vorverdaut und so der Aufnahme ins Epithel angepasst wird, 
wenigstens kann ich mir die folgenden Befunde kaum anders 
erklaren. Es finden sich namlich in der Extravasatmasse viele 
kernhaltige Zellen, welche die verschiedenen Phasen des Auf- 
nahmeprozesses darstellen. Es kommen z. B. Zellen vor, die der 
Zelle b in Fig. 4 vollkommen gleichen, nur liegen sie separatim 
im Extravasat. Ferner kann man eine ganze Reihe aus den vor- 
handenen einzeln liegenden Zellen bilden, die den Fressvorgang 
von den ersten Anfangen bis zur vollstandigen Infiltration mit 
braunen Substanzen illustrieren. Weiterhin finden sich eigen- 
tiimliche Gebilde, die einer Zelle sehr ahnlich sind, indem sie in 
einem hellbraunen, kolloidartigen Kliimpchen, das dem Plasma 
gleichzustellen ware, einen dunkelbraunen, undeutlichen Flecken 
besitzen, der aufs Haar einem Kerne gleichsieht: Ich glaube, 
nach derartigen Befunden wire die Frage einer eingehenden Er- 
érterung wert, ob nicht vielleicht vom fétalen Epithel aus Fress- 
zellen in das Extravasat einwandern und dort so lange fressen, 
bis sie, ganz infiltriert, nicht mehr lebenskriftig sind, worauf bei 
ihrem Verfall das mit ihnen sich auflésende, friiher aufgenommene 
Extravasat ihren Genossen in annehmbarerer Form dargeboten wird. 

Ich will noch erwi&hnen, dass ich, um den Eisengehalt des 
Extravasates zu priifen, die bekannte Eisenprobe mit Salzsaure 
und gelbem Blutlaugensalz gemacht habe. Dieselbe verlief voll- 
stindig resultatlos, so dass, wenn nicht die Art der Fixation 
Ursache ist — es soll eigentlich vorher nur in Alkohol fixiert 
werden —, anzunehmen ist, dass die gepriifte Masse bereits kein 
Kisen mehr enthalt, und ihre braune Farbe vielleicht durch hima- 
toidinihnliche Verbindungen bedingt wird: auf jeden Fall lag aber 
ein richtiges, von miitterlichen Gefiassen geliefertes Extravasat vor. 

Den soeben geschilderten Fall von Extravasatausnutzung, 
wo der Embryo sich einen wahrscheinlich nur einmal erfolgenden 
Bluterguss nutzbar macht, habe ich einmal angetroffen. Weit 
hiufiger und in bedeutend grésserer Ausdehnung kommen Kin- 
richtungen vor, die allem Anschein nach in die zweite der oben 
getrennten Kategorien gehéren, wo also die immer wieder sich 
schliessenden miitterlichen Gefasse zu wierholten Malen, vielleicht 
periodenweise, Blut in die Gewebe treten lassen. 
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Diese Art von Vorkehrungen zwecks Extravasataufnahme 
kommen iiberall in der Placenta vor: sie finden sich bereits direkt 
unter der oberflichlichen Bindegewebslage, in grésstem Umfange 
aber erst in der Nihe der Abreissfliche der Placenta. Hier treten 
griéssere Mengen Blut als sonst irgendwo in ein Bindegewebe, 
das zweifellos uterinen Ursprungs ist und die miitterlichen, sich 
stets wieder schliessenden Kapillaren enthilt. 

In die so praiparierte Gewebsmasse, die am Ende der Trag- 
zeit vielleicht besonders schnell zerfallt und dadurch an den 


Textfig. 4. 
Aufnahme yon Extravasaten seitens der Zotten. 
a == oberfliichl. Bindegewebsschicht mit Allantois- 
epithel; b == Zotten; c = deren Epithel; d = 
Extravasate mit metrialen Gefiissen; e basale 
Extravasatinasse mit Loslésungslinie; die Losliésung 
bei f ist ein hiiufig auftretendes Kunstprodukt. 


betretfenden Stellen die Placenta vom Uterus lést, schickt das 
embryonale Gewebe als Fortsetzung seiner blattrigen Zotten dicke, 
fingerformige, epithelbekleidete Bindegewebsarme, wie das der 
untere Teil von Textfig. 4 veranschaulicht. 

Die Bilder, welche man von derartigen Stellen des Praparates 
bekommt, erinnern sehr stark an die physiologisch &hnlichen, 
namentlich durch H. Strahl (5) erforschten Verhiltnisse vieler 
andrer Placenten. wo die Enden der fétalen Zotten in Driisen- 
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reste einwachsen und von deren Epithel Nahrstoffe geliefert 
bekommen. Ich habe mich dureh die iiberraschende Ahnlichkeit 
lange verleiten lassen, die Verhiltnisse bei Elephas auf die ge- 
nannten Befunde zuriickzufiihren — um so mehr, als W. Turner 
(6) auch bei Hyrax die Verbindung der Zotten mit Driisenresten 
gefunden zu haben glaubt. 

Eine genauere Erwigung aller diesbeziiglichen Tatsachen 
musste aber doch zu dem Resultat fiihren, dass die physiologisch 
aihnlichen Befunde anatomisch aus folgenden Griinden nichts mit- 
einander zu tun haben kénnen: 

1. Wahrend z. B. beim Hunde das Bindegewebe der fotalen 
Zottenenden meist durch ein doppeltes Epithel, das 
Chorion- und das Driisenepithel von dem Uterusgewebe 
getrennt werden, besitzen die entsprechenden Finrich- 
tungen bei Elephas nur ein einschichtiges Epithel. Ailer- 
dings findet sich auch bei den Carnivoren oft nur ein 
solches an den in die Krypten eingewachsenen Zotten- 
enden, indem nach Strahl embryonales und metriales 
Epithel zu einem verschmolzen ist, doch geht aus dem 
folgenden hervor, dass trotzdem beim Elefanten die Ver- 
hiltnisse ganz anders liegen miissen. 

2. Dass das vorliegende Epithel nichts mit dem Epithel 
uteriner Driisen zu tun haben kann, vielmehr nur ein 
modifiziertes Homologon der Gefassepithelschicht ist, zeigt 
a) die Tatsache, dass eine Zotte auf der einen Seite von 

dem fraglichen Epithel, auf der gegeniiberliegenden 
Seite aber von der Gefissepithelschicht bekleidet sein 
kann (vergl. Textfig. 4g); 

der mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit als sicher fest- 
gestellte Befund, dass beide Epithelarten ineinander 
iibergehen kénnen (vergl. Textfig. 4h). 

. Die in Textfig. 4 skizzierten driisenaihnlichen Einrichtungen 
finden sich beim Elefanten iiberall zerstreut in der 
Placenta, wahrend die entsprechenden Driisenderivate 
stets mehr an der uterinen Seite liegen. 

. Es liegen die Kerne des Zylinderepithels (vergl. Fig. > 
auf Taf. NXXV) stets an den der Zotte zugewandten Enden 
der Zellen. Diese Tatsache wire &usserst merkwiirdig, 
wenn Driisenepithel vorlage, da sich an Driisenzellen die 
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Kerne meist an der Basis oder in der Mitte halten und 
nicht der freien, sekretausstossenden Fliche der Zelle 
quasi aufsitzen. 

Ich glaube, aus den angefiihrten Griinden geht zur Geniige 
hervor, dass die in Textfig. 4 und Fig. 5 skizzierten Einrichtungen 
nicht —- wie es auf den ersten Blick scheint — mit den unter 
Benutzung von Driisenresten entstandenen analogen Gebilden in 
den Placenten von Galago, Canis etc. homolog sind. Ich lege 
auf diese Unterscheidung um so mehr Gewicht, als ich einerseits 
mich durch die grosse Ahnlichkeit habe selbst lange  tiuschen 
lassen, andrerseits aber Turner bei der sonst so aAhnlichen 
Hyraxplacenta die Verwendung von Uterusdriisen zum Stoffaus- 
tausch konstatiert zu haben glaubt. Auf den wenigen Schnitten, 
die mir von einer Hyraxplacenta zu Gebote stehen, habe ich der- 
artige Einrichtungen nicht finden kénnen. 

Bbetrachten wir nunmehr den Querschnitt einer in das in- 
tiltrierte Gewebe eingewachsenen Zotte bei starker Vergrésserung 
(Fig. 5 auf Taf. XXV). 

Der zentrale Bindegewebsstrang, der die bekannte Reaktion 
auf die van Gieson- Farbung zeigt, zeichnet sich durch grossen 
Reichtum an Kernen aus. Uberall zerstreut, oft eigentiimlich 
gegen die aussere Epithelbekleidung vorgestiilpt, liegen im Binde- 
gewebe Kapillaren (c), die durch Menge und Grosse ihrer oft 
schon mit der Gefasswand gekriimmten Endothelkerne charak- 
terisiert sind. Als Kunstprodukt ist es wohl aufzufassen, wenn 
das zentrale Gewebe sich von seinem Epithel (wahrscheinlich 
unter Schrumpfung) losgelést hat (Texttig. 4f). 

Das Epithel besteht aus unregelmassig gestalteten zylind- 
rischen Zellen mit meist halbkugeligen Kernen, die oft wie Kappen 
der zentralen Kuppe der Zelle aufgesetzt zu sein scheinen. Das 
Epithel wird nicht von Kapillaren durchzogen, diese betinden 
sich vielmehr (oft dem Epithel sehr nahe) ausschliesslich im 
zentralen Gewebsstrang; dhnliches fanden wir ja bereits an den 
in die miitterlichen Gefisswinde eingedrungenen Zotten (!) (Text- 
tigur 2 m, g). 

Jedenfalls besteht die Aufgabe des Epithels darin, von dem 
weiter aussen liegenden Gewebe, das stark mit Extravasaten in- 
filtriert ist, Zerfallsprodukte aufzunehmen, sie zu bearbeiten und 
an die fétalen Gefasse weiterzugeben. Darauf weist die Tatsache 
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hin, dass die Zellen in ihr Inneres zahlreiche kleinste bis grissere 
gelbbraune Koérnchen aufgenommen haben, die Reste von Blut- 
kérperchen sind. Auch sonst sind die Zellen von braunen Stoffey 
derartig infiltriert, dass z. B. ihre Grenzen sich nicht als dunkle. 
sondern als braune Linien anzeigen. Da die Zellen sowohl distal! 
wie proximal glatte Konturen zu besitzen scheinen, ist mir unklar. 
wie eventuell die Aufnahme der zu bearbeitenden Partikelchen 
erfolgen soll. 

Auf das fétale Epithel folgt nach aussen ein ebenso wie 
dieses auch meist ganz in braun gehaltenes Gewebe, das, in 
verschieden dicken Septen angeordnet, die einzelnen Zotten yon- 
einander trennt. (Fig. 5d; Texttig. 4d.) Dieses Gewebe, das 
miitterlichen Ursprungs sein muss, erscheint stellenweise ziemlich 
strukturlos, wihrend es anderswo durch deutlich sichtbare Fasern 
kundtut, dass wir einen durch Extravasat moditizierten kollagenen 
Bindegewebszug vor uns haben: auch firbt es sich oft nach van 
Gieson noch schon rot. 

In den Septen finden sich diinnwandige Gefisse, die bei 
praller Fiillung zwar meist keine Liicken in ihrer Wandung ani- 
weisen, aber wegen ihrer Verfarbung doch den Eindruck machen. 
als ob sie im Vertfall begriffen waren. Dass wir in diesen Ge- 
fissen die Ursprungsstellen fiir die Blutergiisse suchen miissen, 
darauf weist die geringe Dicke ihrer Wande hin: ausserdem habe 
ich eines von ihnen im geplatzten Zustand angetroffen, wie das 
Fig. 5 bei f zeigt. Da aber so unversehrte Gefiisse neben ge- 
platzten in einem zerfallenden Gewebe nebeneinander vorkommen, 
nehme ich an, dass die Blutergiisse haufiger stattfinden. Diese 
Annahme wird auch durch die Erwigung bekraftigt, dass ein 
einmalig gebildetes Extravasat wohl gar bald aufgezehrt wire. 


Interessant ist tibrigens der Umstand, dass weder in den 
miitterlichen Septen noch an den Gefassen irgend welche Kerne 
zu finden sind. 


Wie bereits angedeutet, trifft man das eben geschilderte 
Gewebe in allen Hoéhen der Placenta, so z. B. auch direkt unter 
der obertlichlichen Bindegewebsschicht derselben (Texttig. 4) 
Dann zweigen sich von dieser die gewohnlichen Zottenblatter in 
unmittelbarer Nahe neben den modifizierten Zotten ab, wobe! 
man oft die Identitat ihrer Epithelien feststellen kann. Auch 
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hier imponieren die Septen zwischen den Zotten als sonst in der 
Placenta fast fehlendes miitterliches Bindegewebe. 

Ich moéchte nicht unterlassen an dieser Stelle auf die inte- 
ressanten Resultate der zahlreichen Eisenproben  hinzuweisen, 
die ich nach der Berlinerblau-Methode anstellte, um auch so die 
Blutnatur der oben geschilderten Extravasate zu beweisen. Das 
Resultat war im giinstigsten alle eine schwache Griinspanfarbung 
der grossen zusammenhiingenden Massen an der Abreisstliche 
der Placenta und ein schwaches Griinwerden der in die Zotten- 
epithelien aufgenommenen braungelben Kérnchen, sodass ich auch 
hier annehmen muss, dass die braune Farbe der Extravasate 
nicht von Himatin ete. herriihrt, sondern bereits von dessen 
eisenfreiem Zersetzungsprodukt Hamatoidin; denn dass dieses, 
im Vergleich zu den exakten Resultaten H. Strahls unzureichende 
Ergebnis nicht von der Fixation (hier gebrauchte ich auch For- 
malinpriparate) oder einer mangelhaften Handhabung der Ver- 
suche herriihren konnte, zeigt die Tatsache, dass das Bindegewebe 
der modifizierten Zotten (Fig. 4b) schén tiefblau gefiirbt wurde, 
wihrend ihre Umgebung, selbst die morphologisch gut erhaltenen 
roten Blutkérperchen, eben nur gelbgriin genannt werden konnte. 
Ja, von solchen Schnitten, die vor der Eisenprobe in Hz Oz ge- 
bleicht wurden, war kaum etwas anders als die blaugefirbten 
Zotten zu sehen. Ich glaube, diese eigentiimlichen Resultate 
lassen nur zweierlei Deutungen zu: entweder ist anzunehmen, 
dass das Bindegewebe der modifizierten Zotten eine grosse 
Affinitaét zu Eisensalzen besitzt, sodass sie, als in den Extravasaten 
durch den Zerfall des Hiimoglobins Eisen frei wurde, dieses in 
sich aufsogen'), oder aber die obigen Versuche liefern wieder 
einen neuen Beleg fiir die bereits oft betonte Ungenauigkeit der 
berlinerblau-Methode. 

Bevor wir mit der deskriptiven betrachtung unserer Placenta 
schliessen, méchte ich noch bemerken, dass sowohl foétale wie 
miitterliche Kapillaren gegen den Uterus an Weite zunehmen, 
wie z. Bb. Fig. 2 auf Taf. NXV nach einer Stelle in der Nihe der 


') Ich habe eine Reihe von Versuchen angestellt, um das Vorhandensein 
einer derartigen Wahlverwandtschaft zu erfahren, indem ich z. B. zu erkennen 
suchte, ob das betr. Bindegewebe Fe2Cls schneller als das iibrige Gewebe 
aufnahm, ob es dieses Salz, in destilliertes Wasser gebracht, linger in sich 
hielt, ete.; doch kam ich zu keinem Resultat. 
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Abreissfliche gezeichnet wurde. Dieses tritt namentlich dani 
zum Vorschein, wenn man zufallig ein Stiickchen Placenta tritft, 
das ein — in meinem Fail ca. 1.3 mm dickes — Gewebsfetzche), 
aus der sonst zuriickbleibenden Masse mitgerissen hat. Offenbar 
begiinstigt die z. T. ganz kolossale Ausdehnung die Loslésung 
dev Placenta. 

In dem erwihnten, mitgerissenen Gewebsfetzen kommen 
(rebilde vor, die ich am ehesten als Modifikationen des Gewebes. 
in Textfig. 4 deuten méchte: sie unterscheiden sich von diesem 
hauptsichlich durch den grossen Plasmareichtum ihrer Epithelien. 
(renaueres vermag ich leider nicht wiederzugeben, besonders wo 
an einer so exponierten Stelle, wie die vorliegende es ist, Zer- 
rungen die Gewebe arg entstellen kénnen. 


Zusammenfassung. 


Wenn wir die komplizierten Gewebsdifferenzierungen in der 
Elefantenplacenta an unserem Auge voriiberziehen lassen, kénnen 
wir uns wohl kaum dem Eindruck verschliessen, dass wir es mit 
einem héchst feinsinnig und zweckmiissig, aber sehr spezitisch 
ausgebildeten Organ zu tun haben, das in seiner jetzigen Gestaltung 
jedenfalls am Ende einer grossen Entwicklungsreihe steht. Sehen 
wir uns aber im System nach Haltepunkten fiir die Phylogenie 
desselben um, so finden wir nichts, was Licht in dieselbe bringen 
kénnte. So sehr auch die Placenta von Elephas in ihren Stoff- 
wechselbeziehungen z. B. an die Carnivoren erinnert, die anato- 
mischen Grundlagen sind bei beiden Ordnungen sehr, zum Tei! 
prinzipiell verschieden. Als einzige Ausnahme ware hier Hyrax 
zu nennen, in dessen Placenta sich manche Anklinge an den 
Bauplan bei Elephas finden lassen; das bringt zwar ein neues 
Glied in die oft betonten verwandtschaftlichen Beziehungen jenes 
eigentiimlichen Tieres zum Elefanten, fihrt aber hier zu keinem 
tesultat. 

Auch hinsichtlich der Ontogenie unserer Placenta sind wit 
volistandig auf Hypothesen angewiesen, da es wohl schwer halten 
wird, vom Elefanten ein derartiges Material zu bekommen, wie 
es z. B. H. Strahl in seinen ausgezeichneten Untersuchungen 
iiber die Placentation des Fuchses etc. verwenden konnte. 

Am meisten der Wirklichkeit nahern diirfte sich wol! 
folgende Darstellung der genetischen Vorginge. 
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Aus den bereits angefiihrten Griinden miissen wir an- 
nehmen, dass das Chorionektoderm zur Zeit der Anlagerung der 
Frucht an die Uterusschleimhaut und wahrend der ganzen Ent- 
wicklung der Placenta von allen den Modifikationen und Difte- 
renzierungen, die es im reifen Zustande zeigt, frei war und die 
ersten Zotten als geschlossenes Epithel tiberzog. Fiir die weitere 
Entwicklung kommen nun drei Fragen als folgeschwer inbetracht. 
Es handelt sich naémlich darum, ob der Uterus im Moment der 
Anlagerung noch ein eigenes Epithel besitzt oder nicht, ob das 
miitterliche Epithel eventl. vernichtet wird oder ob es mit dem 
fotalen zu einer gemeinsamen Schicht verschmilzt. *) 


Diese letztere Méglichkeit halte ich im allgemeinen fiir voll- 
kommen ausgeschlossen ; denn welchen Zweck sollte eine Aufnahme 
der alten Uterusepithelzellen in die Reihen der lebenskraftigen, 
teilungsfihigen fitalen haben? Beide Zellarten haben doch einen 
grundverschiedenen Lebenszweck! Vielleicht werden die ein- 
dringenden Zotten die etwa vorhandenen miitterlichen Epithelien 
eine zeitlang vor sich herschieben, aber schliesslich werden diese 
doch wohl absterben und dabei vielleicht den fétalen Zellen als 
Nahrung anheimfallen. Ich glaube diese Ansicht wird durch die 
Erwigung uns viel niher gebracht, dass wir ja auch fiir das miitter- 
liche Bindegewebe einen derartigen Zerfall annehmen miissen, indem 
solehes in der fertigen Placenta kaum vorhanden ist. Die fétalen 
Zottenepithelien zeigen keine absolut verschiedenen Kerne, was 
ja allerdings auch kein Beweis fiir ihre einheitliche Zusammen- 
setzung ist. Wohl halte ich es aber fiir méglich, dass die 
Epithelhiillen der grésseren miitterlichen Gefiisse sich aus embryo- 
nalen und uterinen Zellen zusammensetzen, da in ihnen zwischen 
zahlreichen rundlichen hellgefirbten Kernen ab und zu einige 
meist etwas dunkler gefirbte Kerne, wie sie etwa dem Zylinder- 
epithel eigentiimlich sind, liegen. 


Aus diesem Grunde méchte ich annehmen, dass zur Zeit 
der Anlagerung des Chorions die Uterusschleimhaut noch ihr 
Epithel besitzt, dass dasselbe aber mit dem gréssten Teil des 
uterinen Bindegewebes dem Verfall anheim fallt oder vielleicht 
auch vom embryonalen Gewebe gefressen wird; nur da, wo es 
an die Wand der miitterlichen Gefisse zuriickgeschoben so zu 


') Vergl. hieritiber bei Duval und Strahl. 
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sagen nicht mehr im Wege ist, kénnen méglicherweise klein. 
Brocken erhalten bleiben 

Uber die Regeneration des Uterusepithels Spekulatione: 
anzustellen, diirfte wohl zu gewagt sein; vielleicht ist es méglici; 
dass in den tiefsten Uterusschichten Driisenkrypten  erhaltey 
bleiben, mit denen eventuell sogar die Zottenenden in die bekannt: 
physiologische Verbindung treten kénnten; in der ausgeworfenen 
Placenta ist, soweit ich untersuchen konnte, nichts derartiges 
zu finden. 

Wie ich bereits andeutete, geht die Loslésung der Placenta 
vom Uterus teilweise durch Zerreissung der Gewebe, teilweise 
durch Zertall vor sich. Ich halte es durchaus fiir méglich, dass 
an vielen Stellen noch betrachtliche Mengen Placentagewebe aii 
dem Uterus zuriickbleiben, da ja die Trennungsfliche mitten 
durch gut erhaltenes Gewebe gehen kann. 

Im’ folgenden sind in kurzer Ubersicht die wichtigsten 
Resultate dieser Untersuchung zusammengestellt : 

1. Es wurde der histologische Beweis fiir die bereits von 
Qwen vermutete, von Chapman als ziemlich sicher 
behauptete Deciduatennatur des Elefanten gebracht. 

2. Wie bei vielen Karnivoren und einer Reihe von Semi- 

placentalia finden sich auch bei Elephas értlich getrennte 
Stottwechselbeziehungen, einmal von Gefiiss 
sodann von Extravasat durch Epithel zum Gefiiss 
Die fotalen Zotten stellen ungemein stark gewundene 
und gefaltete blattformige Gewebsplatten vor. 
Die Gefiisse der fotalen Zotten haben sich den metrianen 
derartig genahert, dass sie in das Zottenepithel vor- 
drangen, vielleicht sogar dieses auflockerten und seine 
Zellen von einander trennten. 

). Der miitterliche Anteil an den Geweben der Placenta 
besteht, wie Duval das auch bei andern Arten konstatierte. 
fast ausschliesslich in dem Verzweigungssystem dei 
uterinen Gefisse. deren grossere Aste sich vom embryonale!! 
Gewebe durch eine dem Zottenepithel homologe Schicli! 
absetzen. 

Lokale zirkumskripte miitterliche Extravasate werden von 
den zu Phagocyten umgebildeten Zellen des Zottenepithe!s 
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aufgenommen. Ein Teil der Epithelzellen wandert vielleicht 
in das Extravasat ein, um dasselbe vorzuverdauen. 

. In einem’ sparlichen miitterlichen Bindegewebe diffus 
verteilte Extravasate werden von den Zylinderepithelien 
fingerformiger, gefissreicher Zotten aufgenommen. 

8. Simtliches embryonales Bindegewebe firbt sich nach 
van Gieson leuchtend rot, nach Calléja kupferblau ; 
das Bindegewebe der grésseren uterinen Gefisse zeigt 
eine mehr tribe und dunklere Farbung, statt Rot 
meistens schmutzig Braun. 

. Zur Darstellung diinnster Bindegewebsstringe eignet sich 
vorziiglich die Fixation nach Flemming mit nach- 
folgender van Gieson-Farbung. 

. Der Nachweis von Eisen in Blutderivaten mittelst der 
Berlinerblau-Methode gelang fast nie, selbst nicht an 
Blutkérperchen, die morphologisch noch tadellos erhalten 
waren. Dagegen zeigte bei den Einrichtungen fiir Extra- 
vasataufnahme das fotale Bindegewebe, an dessen Gefisse 
die eisenhaltigen Stoffwechselprodukte abgegeben werden 
sollten, exquisite Blaufirbung, wihrend die Extravasate 
nicht reagierten. 

Zum Schluss méchte ich auch an dieser Stelle Herrn Ge- 
heimrat Prof. Dr. O. Hert wig und Herrn Privatdozent Dr. Poll, 
erstem Assistenten des Institutes, sowohl fiir das interessante 
Material als auch fiir das Interesse, das sie dem Fortgang meiner 
Arbeit brachten, meinen besten Dank sagen. 


Gelsenkirehen, den 26. Apil 1907. 
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1) Dieses Werk ist dem Verfasser unbekannt; in der Kénigl. Bibliothek 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXV. 
Simtliche Figuren wurden mit Leitz Okular 3 und Immersion ! 12 gezeichnet. 
Ein Zeichenapparat wurde nur zur Festlegung der groben Umrisse verwandt. 
Die Originalzeichnungen wurden’ mit chinesischer Tusche und do. Pinsel ohne 

Anlage von Grundtinen auf glattem Bristol-Karton ausgefiihrt. 


Zur Kenntnis des Baues der Placenta von Elephas indicus L. 

von Eduard Boecker. 
stellt eine fitale Zotte mit starkem bindegewebigen Zentralstrang (a 
dar. Zu beiden Seiten von a liegen, die einheitliche Gefiissepithel- 
schicht bildend, Epithelzellen (e) und fétale Kapillaren Weiter 
seitwirts liegen metriale Kapillaren (dj. Unten teilt sich die Zotte 
in zwei Aste. 
zeigt zwischen den zugewandten Epithelien (b) zweier Zotten eine 
metriale Kapillare (d) mit der sie befestigenden Briicke (f). Von 
beiden Zotten sieht man das zentrale Bindegewebe (a), die fitalen 
Kapillaren (c) und die Epithelzellen 
zeigt die Verteilung des roten Bindegewebes (a) an den metrialen 
Kapillaren (d) und in der Zotte. ¢ sind fétale Kapillaren. 
zeigt vier fitale, zu Fresszellen umgewandelte Epithelzellen auf 
einem Stiick des fotalen Bindegewebes (a). Die titige Zelle b zeigt 
viele Vakuolen mit Extravasatpartikelchen, bei ¢ wird cin solches 
von der Zelle nach Art der Amében umschlossen. 
zeigt eine fiir die Aufnahme von Extravasaten modifizierte Zotte. 
Das zentrale Bindegewebe (a) enthilt viele fitale Kapillaren ic), Das 
zylindrische Zottenepithel ist stark von Extravasatmassen infiltriert. 
Diese bezieht es von dem metrialen, mit Extravasaten  erfiillten 
Bindegewebe (d). Dieses enthilt diinmmwandige uterine Gefisse, dic 
z. T. geplatzt (f), z. T. noch erhalten sind (e). 
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Beitrage zur Kenntnis der Nebenniere der Knochenfische: 


Uber die erste Anlage 
der Stanniusschen Kérperchen der Lophobranchier. 
Von 
Dr. O. V. Srdinko. 


Professor und Assistent des histologisch-embryologischen Instituts der 
bihmischen Universitit in Prag. 


Hierzu Tatel XX VI. 


Uber die Entwicklung der Stanniusschen Kérperchen bei 
den Lophobranehiern, welche bei dieser Gruppe der Knochen- 
tische das Nebennierensystem reprasentieren, finden wir in der 
umfangreichen Literatur bloss eine kurze Erwihnung von Huot’) 
aus dem Jahre 1898, dann meine *) Arbeit aus dem Hert wigschen 
Institut aus dem Jahre 1903 und die Pollsche®) Abhandlung, 
enthalten im III. Band des Hertwigschen Handbuches der 
Entwicklungslehre. 

In seiner kurzen, ohne Zeichnungen eingebrachten Mit- 
teilung, gelangt Huot zu einem ganz anderen Resultat, als jene 
Forscher, welche die Entwicklung der homologen Gebilde anderer 
Wirbeltiere studiert haben. Huot fand, dass bei jungen Embryonen 
vom Syngnathus Dumerilii, deren Alter oder Grésse er 
nicht angibt, sich die ersten Anlagen der Stanniusschen 
korperchen in Form von Ausstiilpungen der lateralen Wiainde 
beider Wolffscher Kanilchen zeigen und zwar an jenen Stellen, 
wo letztere sich der Harnblase nihern. Jede der beiden Aus- 
stilpungen kommuniziert nach Huot mit dem = zugehdrigen 
Wolffschen Gange und die Nebenniere reprisentiert also nach 
Huot in diesem ganz jungen Stadium eine Driise mit einem 

') Huot, M. E.: Preliminaire sur Vorigine de capsules surrénales 
(le poissons lophobranches. Com. Ren. Acad. Sc. Paris. T. 126. 1898. 

*) Srdinko, O. V.: Beitrige zur Kenntnis der Nebenniere der 
Knochenfische: Uber Bau und Entwicklung der Stanniusschen Kérperchen 
der Lophobranchier. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 62. 1903, 

*) Poll, H.: Die vergleichende Entwicklungsgeschichte der Neben- 
sierensysteme der Wirbeltiere. O Hertwigs Handbuch der Entwicklungslehre 


TEL. 1. pag. 480-482. 1905. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 22 
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Ausfiihrungsgang. Bei einigermassen dlteren Stadien, dere) 
Grosse Huot wieder nicht angibt, verschwindet jene Kommunikatio: 
der Ausstiilpungen mit den Wolffschen Kanilchen und 
bleiben dann zwei rundliche, zellige Kérperchen an den Seiten 
der Wolffschen Ginge zuriick, deren Begrenzung eine deutliche 
Bindegewebsmembran bildet. Die Zellen dieser Blischenkérperclien 
vermehren sich und bilden im Inneren sekundare Blischen und 
Halbzellenblischen, wie wir sie im erwachsenen Koérperchen finde. 
Die Stanniusschen Kérperchen k6énnen ausgewachsenen 
Zustand ihre urspriingliche Lage bei den Wolffschen Ginger 
beibehalten (Syngnathus Dumerilii, S. rubens, Nerophys. 
oder sie dringen in die Nierensubstanz ein und entfernen. sicl) 
mit dem Wachstum von ihrer urspriinglichen Lage (Hippocampus 
guttulatus). Huot schliesst seine Mitteilung mit diesen Worten: 
Notre étude a eu pour objet une groupe restreint de 
Téléostéens. Il serait done imprudent d’¢tendre nos conclusions 
aux autres groupes de Vertébrés. Ecartant Vidée @une générali- 
sation trop hative, nous pouvons cependant croire, que le mode 
dorigine de capsules surrénales chez les Lophobranches 
pas un fait isolé et pourra étre observé dans d’autres groupes 
de Poissons. En résumé, les capsules surrénales de Poissons 
lophobranches proviennent de deux diverticules creux dont chacn 
est un bourgeoument de la partie postérieur d'un canale de Wolft.> 

Wenn diese Behauptung Huots richtig wire. wiirde diese 
Fischgruppe von all dem, was iiber die Entwicklung des interrenalen 
Organs bekannt ist, eine grosse Abweichung bilden. Deshall 
unternahm ich vor vier Jahren in dem anatomisch-biologischen 
Institut in Berlin zur Kontrolle eine Forschung dieser Frage 
und gelangte zu ganz anderen Schliissen. Das Material dazu 
war mir die Entwicklungsreihe von Siphonostomum typhle 
und einige Stadien von Hippocampus aequoreus. Bei dieser 
Arbeit kam ich zur Uberzeugung, dass Huot einem Irrtum 
unterlegen ist, zu dem ihn der Umstand verleitet hatte, dass 
die Stanniusschen Korperchen in jiingeren und auch spateren 
Stadien sich dicht an die Wolffschen Ginge ansetzen und zwar 
gerade dort, wo die Ginge aus der dorsalen Lagerung nach vorn 
einbiegen, um in die Harnblase einzumiinden. An der Biegungs- 
stelle setzt sich regelmissig ein Koérperchen an und erweckt an 
manchen Schnitten den Eindruck, wie wenn eine Kommunikation 
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zwischen den beiden Gebilden vorbanden ware. Bei einer ge- 
nauen Betrachtung kann man sich aber immer iiberzeugen, dass 
das Kérperchen von dem Wolffschen Kanilchen durch eine 
feine Bindegewebsmembran getrennt ist, und dass von einem 
Lumen im Kérperchen oder yon einer Miindung des letzteren in 
das Kanalehen keine Rede sein kann. 

Obgleich mir kein solches Material zur Verfiigung stand. 
das mir erméglicht hatte, die Entwicklung der Kérperchen yon 
den altesten Stadien bis zu ihrer ersten Anlage verfolgen. 
inein jiingstes Stadium von Siphonostomum war 9 mm lang, 
die Organogenesis des Korperchens war schon beendet und die 
Wucherung des Mutterbodens konnte demnach nicht festgestellt 
werden) vermochte ich doch im Schluss von der Zeit und stelle 
der Entstehung folgendes mitteilen: 

Die Zeit. in der die Stanniusschen Korperchen sich zu 
entwickeln beginnen, fillt bei Hippocampus aegq. in ein un- 
gefihr 4 mm langes Stadium, bei Siphonostomum in ein 
6 oder 7 mm langes Stadium. Die Organogenesis der Kérperchen 
ist bei Hippocampus im Stadium von 5 mm und bei 
Siphonostomum im Stadium von 9 mm Linge beendigt und 
es beginnt die Histiogenesis. 

Die Stelle. von welcher aus die Kérperchen ihren Ursprung 
nehmen, ist Splanchnopleura bei der Mesenterialwurzel, ventral- 
oder dorsalwirts der Wolffschen Giange, und zwar dort, wo 
die Kanalehen aus ihrem, mit dem Riickenmarke parallelen Verlauf 
ventralwirts abweichen, um in die Harnblase einzumiinden. Die 
Anlage der Stanniusschen Koérperchen steht in keiner anderen 
beziehung zu den Wolffschen Kanalehen, als durch ihre topo- 
graphische Nachbarsehaft. 

Mit meiner Ansicht stimmt Poll in seiner Abhandlung 
iiberein und bemerkt bloss, dass man zur definitiven Entscheidung 
dieser Frage einerseits die Wucherung des Mutterbodens fest- 
stellen muss, welches die Kérperchen entstehen lisst, andererseits 
muss man die Méglichkeit ausschliessen, dass die Kérperchen, 
die wir in der embryonalen Stiitzsubstanz finden, vielleicht aus 
dieser entstehen. Poll sagt hier: ..Eine weitere Seite der 
Frage, die der boéhmische Forscher nur beiliufig erwiahnt, aber 
nicht naher bespricht — die Ableitung der Anlage von Elementen 


der embryonalen Stiitzsubstanz, in deren Mitte er das jiingste 
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Interrenalkérperchen der Lophobranchier eingebettet fand 
ist durch die bisher festgestellten Tatsachen noch nicht als hin- 
reichend geklart zu betrachten: diese Abstammungsart muss als 
offene Moéglichkeit hingestellt, aber im Lichte der vergleichend- 
embryologischen Tatsachen fiir héchst unwahrscheinlich erklirt 
werden.“ 

Da ich die Notwendigkeit, meine Arbeit aus dem Jahre 190: 
zu erginzen, vollig anerkannte, suchte ich mir die zugehorigen 
jiingsten Stadien zu verschaffen. Das aus Triest im Jahre 1905 
gewonnene Material enthielt gleichfalls so vorgeschrittene Stadien, 
wie sie mir schon in Berlin zur Verfiigung standen und ich sali 
mich deshalb genétigt, mich nach neuen umzusehen. was mir 
dank der finanziellen Unterstiitzung der lobl. I. Kl. der Bohmischen 
Akademie gelungen ist: die zoologische Station in Neapel sandte 
inir vertlossenen Jahres das gewiinschte Material, welches, neben- 
bei bemerkt, ausgezeichnet fixiert war. 

Jenes Material bezieht sich auf die Entwicklung des 
Syngnathus acus (vom Fi bis zum Stadium von 15 mm Linge) 
und des Hippocampus (vom Ei bis zum Stadium von 10 mm. 


Es wurde mit Sublimat fixiert und in 70—90° o Alkohol eingelegt 
Vor dem Einbetten der einzelnen Stadien in Paratin, wurde der 
Dottersack gedtfhet und der verhirtete Dotter vorsichtig beseitigt. 
Embryonen wurden im Ganzen mit Boraxkarmin, und die an- 
gefertigten Schnitte nachtraglich verschieden, gréftenteils mit 
Lichtgriin gefirbt. 


Das Suchen des ersten Entwicklungsstadiums der Stannius- 
schen Korperchen erforderte grosse Arbeit und nahm_ sehr viel 
Zeit ein, denn erst nach der Anfertigung zahlreicher Serien. 
gelang es mir iiberzeugende Schnitte za finden, an denen der 
Zusammenhang der Koérperchen mit dem Mutterboden noch zu 
sehen ist. Das grésste Hindernis dabei ist, dass die Embryonen 
sehr klein sind, die Stanniusschen Koérperchen demnach noch 
kleiner und dass sich letztere am hintersten Ende der Leibes- 
hdhle betinden, wo diese schon eine Spalte bildet und wo wir 
dann bei jungen Stadien die Kérperchen von der embryonalen 
Substanz umschlossen finden und sie nicht deutlich erkennet 
konnen. Ausserdem trifit man das enge Kérperchen bloss aul 
einem oder auf zwei Schnitten, selten aber auf dreien (10 4. 
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Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich auf die Art 
syngnathus acus, deren Stadien, nach meiner Uberzeugung. 
den gleich langen Stadien von Syphonostomum typhle 
entsprechen, welche Art in meiner ersten Arbeit beschrieben 
worden ist. Bei der letztgenannten fand ich die Organogenese 
der Stanniusschen horperchen in Stadien von 9 mm Lange 
beendigt: ihr Beginn fallt nach meiner Abschitzung in Stadien 
yon 6—7 mm Lange. Diese Berechnung erwies. sich beim 
svyngnathus als vollkommen richtig. 

Im Stadium von 7 mm Linge kann man die Stanniusschen 
horperchen, wenn auch mit anderer Substanz umschlossen, doch 
erkennen und ihren Zusammenhang mit dem Mutterboden deutlich 
beobachten. Aus diesem Stadium kann man aber zugleich 
schliessen, dass die Entwicklung schon im Stadium von 6 mm 
Linge begonnen hat, im Stadium 7 mm fortdauert und im 
stadium oder 9 mm beschlossen wird: die Kérperchen  treten 
ringsherum begrenzt hervor und kommunizieren also mit keinem 
der umliegenden Gebilde. 

Auf der Taf. XXVI. Fig. 1, 2 und 3 sind drei, 10 « starke, 
aufeinandertolgende Querschnitte dargestellt. die einem 7 mm 
langen Stadium angehoren. 

Auf Fig. 1 sehen wir zum Teil die Harnblase H) und daneben 
einen Querschnitt des linksseitigen Wolf fschen Kanilehens (W.) 
Dorsalwirts der Blase und des Kanilchens ist die Vene (vy) ein- 
gelagert. Das Wolffsche Kanilchen befindet sich also in dem 
von der Venenwand und der Blasenwand gebildeten Winkel. An 
der Stelle s nahern sich die Wande der beiden Gebilde und ver- 
laufen dann gegen die Mittelleibslinie. Lateral der Wolffschen 
Kanalchen betindet sich eine, unbestimmt in die Umgebung sich 
verlierende Zellgruppe, die aber an ihrer dorsal-medialen Seite 
mit den Zellen an der Venenwand verbunden ist. 

Auf Fig. 2 bemerkt man, dass das Wolffsche Kanalchen 
schon in die Blase eingemiindet ist und nur bis jetzt mit der 
Halfte der Wand aus ihr abweicht. Lateral von dem Kanalchen 
und der Blase bemerken wir eine eiformige, von den umgebenden 
Zellen der embryonalen Substanz ziemlich deutlich begrenzte 
Zellgruppe, die so zu sagen stielformig mit der Venenwand zu- 
sammenhingt. Aus diesem Schnitt kann man deutlich ersehen, 
dass jene ganze Gruppe durch die Wucherung der Zellen an der 
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Stelle p entstanden ist. Diese Zellgruppe, die ein Stanniusseches 
Koérperchen bildet. steht in keiner Beziehung zum Wolffsecher 
Kanilehen, ja sie ist sogar von ihm auf diesem und besonders 
auf dem nachfolgenden Schnitte (Fig. 3) deutlich abgegrenzt. 
Man kann auch mit Bestimmtheit behaupten, dass auf allen drei 
schnitten in jener Zellgruppe kein Lumen besteht. Daher stelit 
fest, dass das Kérperchen nicht als eine Ausstiilpung des Wol{t- 
schen Kanalchens seinen Ursprung nimmt, und dass es auch in 
keiner Weise mit ihm kommuniziert. da man von einer Hohluung 
in ihm nicht die geringste Spur entdecken kann. Weiter kai 
man auch behaupten, dass das Kérperchen nicht aus der ihn wn- 
gebenden indifferenten Stiitzsubstanz entsteht. sondern durch dic 
Zellenproliferation an der Stelle p. In diesem Stadium tretien 
wir also das Stanniussche Kérperchen deutlich bemerkbar nocii 
in Verbindung mit dem Mutterboden, der aus den an der Venen- 
wand gelagerten Zellen besteht. Nun stellt sich die Frage, ob 
diese Zellen der Venenwand angehéren, oder ob sie anderer Art 
sind. Auf Fig. 2 sind an der Stelle s zweierlei Kerne deutlich 
sichtbar. von denen die innern der Venenwand, die déusseren aber 
dem Epithel der Bauchhéhle angehoren, welche in diesem, noch 
ganz jungen Stadium nur ritzformig in diese distale Stellen 
hineinreicht (an den Stellen d), in dem um etwas alteren Stadium. 
erscheint sie erweitert und mit Epithel bedeckt. Und gerade 
dieses, an der vorderen Venenwand lateral der Mittelleibsebene 
gelegene Epithel lasst durch seine Proliferation die Stannius- 
schen Koérperchen entstehen. Durch die Spaltform der Leibeshdlile 
und iiberhaupt durch die geringen Dimensionen werden die Ver- 
hiltnisse verdeckt. Sie werden aber klar auf spaterem Stadium 
von 7,5—s mm Linge, oder auf Schnitten aus demselben 7 mm 
langen Stadium, aber um etwas weniger proximal gelegen, als dies 
auf Fig. 4 dargestellt ist. 

Auf Fig. 3 sieht man den distalsten Schnitt des Kérperchens, 
der dem ersten Schnitt auf Fig. 1 ahnlich ist. Das Wolffsche 
Kanalchen ist vollstindig in die Blase eingemiindet und bloss das 
héhere Epithel an der Stelle W zeigt an, wo die Einmiindung 
stattgefunden hat. Die Grenze zwischen der Stelle und dem 
Kérperchen ist teilweise durch die Spalte erkenntlich. Das 
Kérperchen hangt bloss mit der Stelle p zusammen, von der 
umgebenden Substanz ist es aber in gleicher Weise deutlicli 
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abgegrenzt. Auch auf diesem (uerschnitt besitzt das Kérperchen 
weder ein Lumen im Inneren. noch steht es in irgend einer 
Beziehung zu der Stelle W. 

Am Schnitt. der dem auf Fig. 1 dargestellten vorangeht 
und dem auf Fig. 3 nachfolgt, sehen wir kein Stanniussches 
Korperchen mehr. Seine Dimension von der proximalen Seite 
cur distalen betrigt also in diesem Stadium ungefiihr 30. 4. 

Zur Orientierung ist auf Fig. 4 halbschematisch der vierte 
und fiinfte Schnitt dargestellt, von dem angefangen, der auf 
Fig. 1 der Serienreihe in der Richtung gegen den Kopf zu sehen 
ist. Auf dieser Abbildung bemerkt man, dass vor der Chorda 
die Aorta sich betindet, vor dieser wiederum die Vena, der dann 
die Wolffschen Kanilehen teilweise svymmetrisch, teilweise un- 
symmetrisch anliegen. Die Somatopleura bedeckt zuerst die 
Leibeswand, hinten breitet sie sich dann iiber die Vena und 
die Wolffschen Kanilchen aus und nihert sich in der Mittel- 
linie zu dem gegenseitigen Blatte und geht, wobei sie sich in 
die Splanchnopleura verwandelt, auf das Mesenterium und den 
Darm iiber. Auf den Schnitten ist deutlich sichtbar, dass das 
Kpithel der Bauchhéhle nicht nur medial der Wolffschen Gange 
sondern auch lateral derselben der Vene anliegt. Und gerade aus 
dieser lateralen, auf Fig. 4 mit dem Buchstaben p bezeichneten 
stelle, nimmt beim Syngnathus das Stanniussche Kérperchen 
seinen Ursprung. Auf den weiteren Schnitten miindet der Darm 
nach aussen, an seine Stelle tritt aber (an der Stelle m) die Harn- 
blase. Zu dieser nihern sich die Wolffschen Kanilchen und 
miinden in sie ein. 

Die mit dem Buehstaben p bezeichnete Stelle bildet den 
Ausgangspunkt der Stanniusschen Kérperchen bloss beim 
Svngnathus und wahrscheinlich auch beim Siphonostomum;: 
bei anderen Gattungen ist vielleicht die Entstehungsstelle das 
Kpithel der Bauchhéhle, medial der Wolffschen Kanilchen, und 
das befindet sich beim Hippocampus, wie dies schon auf Fig. 12 
und 13 meiner Arbeit aus dem Jahre 1903 dargestellt ist. 


Schluss. 


1. Die Angabe Huots, dass die Nebenniere der 
Lophobranchier in den ersten Stadien ein Saickchen 
reprasentiert, welches als eine Ausstiilpung aus 
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der lateralen Wand des Wolffschen Kanalchens ent- 
standen ist und mit dem Kanalchen kommuniziert 
und dass also das Stanniussche Koérperchen bei dey 
Lophobranchiern die Nebenniere als eine Driise mit 
einem Ausfiihrungsgange reprasentiert, ist unrichtig. 
und Huot wurde zu ihr durch den Umstand verleitet 
dass die Stanniusschen Koérperchen bei dieser Knochen.- 
fischgruppe gerade an der Biegungsstelle der Wolft- 
schen Kanalchen entstehen. 

2. Die Stanniusschen Koérperchen bei den Lopho- 
branchiern entstehen aus dem Epithel der Bauch 
hohle, lateral oder medial des Wolffschen Kanalchen: 
und stellen sich von ihrem Ursprung an als eine 
Zellgruppe dar, die kein Sackechen bildet und zu den 
Wolffschen Kanalehen in keiner Beziehung steht. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXVI. 


Ein ‘Teil des Querschnittes vom Syngnathus acus, Stadium vor 
7mm Liinge. H Harnblase, W Woltfscher Gang, V —= Ven 
St — Stanniussches Kérperchen; Zeiss komp. Ok. 8., hom. Immers, 
2 mm. 

Ein Teil des Querschnitts, der in der Serie dem auf Fig. 1 dar 
gestellten nachfolgt. Dieselbe Bezeichnung und Vergrésserung. 
Ein Teil des weiteren Querschnittes. Dieselbe Bezeichnung uni 
Vergrésserung. 

Halbschematische Darstellung des Querschnittes aus demselben 
Stadium. Dieser Schnitt ist der vierte proximal von dem auf Fig. | 
dargestellten. W — Wolffscher Gang. D Darm, ch Chords 
a — Aorta, v — Vena, p = die der Fig. 1—3 entsprechenden Stell: 
von der das Stanniussche Kérperchen seinen Ursprung nimnit 
m == Mesenterium, auf welcher Stelle distal die Harnblase erscheint. 
wobei gleichzeitig der Darm nach aussen miindet, L — Leibeshihle 
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Aus dem pathologischen Laboratorium des K. Instituts fiir Experimental- 
medizin in St. Petersburg. 


Zur Lehre von der Histogenese der Neurofibrillen. 
Von 
Dr. D. J. Pesker. 


Hierzu Tafel XXVIII. 


Die Entwicklung der spezifischen Elemente des Nerven- 
systems kann, streng genommen, nicht auf die Entwicklung eines, 
wenn auch des wichtigsten, Strukturelementes desselben zuriick- 
vefiihrt werden. Wie in der Nervenzelle so auch in der Nerven- 
fuser muss die interfibrillire Substanz. Membranen und dergl. 
heriicksichtigt werden. Die Frage jedoch. welehe uns an dieser 
Stelle unmittelbar beschaftigt, betrifft nur die Histogenese und 
die Entwicklung der Neurofibrille. d.h. des wichtigsten Struktur- 
elementes des zentralen nervésen Apparates und der Leitungs- 
bahnen. Alle unsere Beobachtungen beziehen sich nur aut 
Untersuchungen der Histogenese und der Entwicklung der Neuro- 
fibrillen des zentralen und peripheren Nervensystems. Was das 
letztere anbelangt. so wurde iiber dasselbe in einer friiheren 
Arbeit berichtet.') weshalb wir uns an dieser Stelle hauptsiachlich 
mit der Entwicklung der Neurofibrillen im Gehirn, in den Ganglien, 
und den Nervenwurzeln befassen werden. 

Unsere Untersuchungen beziehen sich auf die Embryonen 
weisser Mause. welche wir wegen der Leichtigkeit ihrer be- 
schaftung als Untersuchungsobjekt wahiten. 

Zu gleichen Zwecken wird gewohnlich der Hiihnerembryo 
benutzt: indem wir die weisse Maus vorzogen, gingen wir von 
der Erwigung aus, dass wir in Anbetracht der Kigenschaft der 
von uns benutzten Methode. die normale Struktur der peripheren 
Schicht der Objekte mehr oder weniger zu verandern, hoftten, 
gerade an diesem Objekte giinstigere Resultate zu erhalten. da 
einerseits die Uteruswand, andererseits die Hautschicht, die fester 
als bei Végeln ist. als Schutz fiir das zentrale Nervensystem 

') London und Pesker: Zur Frage iiber die Entwicklung des peri- 
pheren Nervensystems (bei weissen Miusen). Arch. fiir mikr. Anatomie, 1906. 
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dienen kénnte. Und wir irrten nicht in unserer Voraussetzung 
an Hiihnerembryonen sehr friiher Entwicklungsstadien erzielte: 
wir niemals soleh deutliche Bilder wie an Mausen. 

Den mit Chloroform getéteten trachtigen Mausen wurde 
die Bauchhohle eréffnet. und die Embryonen wurden entwede: 
nach threr Herausnahme aus dem Uterus, in weiter vorgeriickte) 
Entwicklungsstadien. oder zusammen mit den Hiiuten und dem 
Uterus fixiert. 

Es wurde folgende Fixierungsfliissigkeit angewendet : 
Alkohol 96°/o . . . . . . 96—97 com 
Ammoniak. 10° 9 wissr. Lésung cem. 

In dieser Fliissigkeit wurden die Objekte zwei Tage belassen. 
wobei dieselbe nach 24 Stunden gewechselt wurde. Nach Verlau! 
eines Tages wurden die grésseren Embryonen dureh Quer- und 
Lingsschnitte in mehrere Stiicke geteilt. Die aus der Fixierungs- 
tliissigkeit herausgenommenen Objekte wurden in Wasser  aus- 
gewaschen und in eine 15° 9 Lésung von Argentum nitricun 
gelegt. in welcher sie 3—4 Tage im Thermostat bei einer 
Temperatur von 36—37° C. verblieben. 

Aus dem Argentum nitricum wurden die Objekte. naci 
sorgfiltigem Abtrocknen mit Fliesspapier. in folgende Mischung 
von Pyrogallol und Formalin gebracht: 

Pyrogallussiure . 2.0 

5.0 

Aqua destillata . 100.0 
In dieser Fliissigkeit verweilten die Objekte 24 Stunden in 
zerstreutem Lichte. Die weitere Behandlung unterschied sich 
durch nichts von der gewohnlichen Behandlungsweise histologischer 
Praparate. Eingebettet wurde in Paraffin. Die Schnittserien. 
von 3—7 Mikren Schnittdicke, wurden mit Eiweiss auf den 
Objekttragern befestigt. Nach Entfernung des Paraffins und 
griindlichem Auswaschen mit Alkohol und Wasser wurden die 
Schnitte mit Gold behandelt. Die Objekttrager kamen aut 
5—15 Minuten (abhangig von der Frische der Lésung) in eine 
1" o Lésung von Chlorgold, aus welcher sie direkt in eine 
5° Lésung von unterschwefligsaurem Natron tibertragen wurden. 
worin sie 10—12 Minuten, und auch mehr, verweilten: sodann 
wurden die Schnitte ziemlich lange in Wasser ausgewaschen 
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(3—4 Mal alle *‘/s—'» Stunde). wonach sie nach tiblicher Art 
in Canadabalsam eingeschlossen wurden. 

Diese sich durch die Leichtigkeit ihrer Austiihrung aus- 
zeichnende Neurofibrillenfarbung von Ramon y Cajal gab 
nicht nur an ausgewachsenen Tieren positive Resultate. sondern 
erwies sich auch als sehr geeignet zur Erforschung der Entwicklung 
der Strukturen des Nervensystems bei Embryonen. Wie wir 
schon Gelegenheit hatten hervorzuheben, gab uns diese Methode. 
die wir bei unserer Untersuchung des peripheren Nervensystems 
andeuteten, eine elektive Farbung der feinsten Nervenendigungen, 
wie im Gehérorgane, so auch in der Haut. in den Muskeln und 
in anderen Organen: gleichzeitig gab sie uns die Méglichkeit, 
den feineren Bau der Zellen des zentralen und ganglidsen 
Nervensystems deutlich darzustellen. So konnten wir also zur 
Erforschung der Neurofibrillen-Entwicklung in den Zellen des 
zentralen Nervensystems dieselben Embryonen benutzen, welche 
uns bei unseren Untersuchungen des peripheren Nervensystems 
dienten. 

Um das Alter der Embryonen zu bestimmen. wurden sie 
vewogen und gemessen. Eine neugeborene Maus wiegt gegen 
| —1,25 gr. Der entwickeltste Embryo, der zur Untersuchung 
kam, wog 0.9 gr. Schwieriger war natiirlich die Altersbestimmung 
der jiingeren Embryonen, besonders da lange nicht alle mit er- 
wiinsehter Genauigkeit gemessen und gewogen werden konnten, 
weil sie zusammen mit den Héiuten und dem Uterus in die 
getan wurden. 

Der jiingste von unseren Embryonen, welcher in frischem 
/ustande genau gemessen werden konnte. wog 0.05 gr und hatte 
eine Linge von 6 mm. Die zu unseren Untersuchungen benutzte 
serie von Embryonen, mit Ausnahme derjenigen, welche zusammen 
mit dem Uterus fixiert wurden, ergab folgende Zahlenreihe: 
0.05 gr = 6 mm; 0,07 gr = 8.5 mm; 0,1 gr; 0.15 gr = 9.5 mm; 
0.2 gr = 1 em; 0,3 gr = 1,2 cm; 0,4 gr = 1,3 cm; 0,45 bis 
0.5 gr = 1,5 em; 0,6 gr = 1.7 em; 0.85 gr; 0.9 gr: Neugeborene ; 
zwei- bis dreiwéchentliche Mause. 

Der jiingste Embryo von denen, welche nicht vor dem 
lixieren gemessen werden konnten (er wog zusammen mit den 
Haiuten und dem Uterus 0.07 gr). hatte auf Liangsschnitten eine 
grosste Lange von 3 mm. 
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Bei diesem Embryo stellt das zentrale Nervensystem 
in ihrer ganzen Ausdehnung geschlossene Réhre dar, deren Kop! 
abschnitt aus drei Blasen besteht. von denen die mittlere am 
meisten entwickelt ist. wihrend das Vorderhirn eine diinnwandig: 
Blase. mit einer unregelmissigen Verdickung nur der basale; 
Zellschicht. ist. Die Augenanlage ist noch eine Blase. welche in 
einer unmittelbaren Verbindung mit der Gehirnblase steht. Das 
Gehororgan stellt gleichfalls ein mehr oder weniger spharisches 
Blaschen dar. Was jedoch die Riickenmarksganglien anlangt. so 
sind dieselben noch schwach entwickelt: nur in einzelnen, zwisehe 
dem Riickenmarke und den Urwirbeln lagernden. Zellanhaiufunger 
kann eine geringe Anzahl von Zellen mit ausgesprochen fibrillire: 
struktur beobachtet werden; andererseits konnten wir feststellen 
dass bei dem in Frage stehenden Embryo lings der Aorta in- 
mitten der Mesodermzellen eine geringe Anzahl von Ganglien- 
zellen mit ausgesprochen fibrillarer Struktur und mit mehr oder 
weniger langen Fortsiitzen eingestreut ist. 

Ebensolche Zellen. in sehr geringer Zahl, beobachteten wit 
auch in den die Darmréhre umgebenden Geweben. 

Es erwies sich also. dass das sympathische Nervensysten. 
nach unseren Beobachtungen, wenn auch nicht friiher angelegt 
wird als die Riickenmarksganglien, so doch besser differenziert 
ist als dieselben. was der herrschenden Ansicht iiber den Ursprung 
des sympathischen Nervensystems im Grunde widerspricht. 

Die Riickenmarksréhre ist aus runden. dicht zusammen- 
gedringten Zellen aufgebaut. und nur an der Peripherie sind 
wenige Neuroblasten zu sehen, deren Fortsatze den Nervenwurzeln 
ihren Ursprung geben. 

Ausserhalb der Riickenmarksréhre und den mit ihr ver- 
bundenen Nervenwurzeln sahen wir in keinem anderen Organ 
oder Gewebe dieses Embryos, mit Ausnahme der oben genannten 
Organe — Darmrohr und Aorta — irgendwelche neurofibrillire 
Gebilde. 

Beim niichstfolgenden Embryo (dem Alter nach) war das 
Nervensystem in seiner Entwicklung wenig fortgeschritten. Die 
weisse Substanz ist noch sehr schwach angedeutet. Ebensowenig 
kénnen Neurofibrillen oder Nervenendigungen in den peripheret 
Organen nachgewiesen werden. Man kann nur konstatieren, dass 
diejenigen Zellen der Riickenmarksréhre, deren Auslaiufer in die 
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Wurzeln iibergehen. deutlicher begrenzte Gruppen bilden: 
Wurzeln selbst sind voluminéser. und die Zahl der sie zusammen- 
setzenden Nervenfasern ist eine gréssere. Die Riickenmarksganglien 
zeigen hier eine wenig befriedigende Farbung. konnen jedoch 
schon leicht erkannt werden. 

Von den iibrigen Embryonen, besonders vom jiingsten. welche 
vgemessen wurden, vom Embryo C (0,05 gr = 6 mm). sei nur 
gesagt, dass das Nervensystem, hauptsichlich das Riickenmarks- 
rohr, das Mittelhirn und das verlangerte Hirn, reich sind an 
Zellen mit gut ausgeprigter fibrillarer Struktur, sowie an Fibrillen 
ausserhalb der Zellen. Die graue Substanz genannter Abschnitte 
der Riickenmarksrohre ist von diinnsten Nervenfiden durchsetzt. 
welche einerseits in die Wurzeln und Nerven iibergehen, anderer- 
seits in den Bestand der weissen Substanz treten, welche mit 
dem Alter des Embryo an Machtigkeit immer zunimmt. 

Bei diesem und dem nachstfolgenden Embryo (Embryo 
0.07 gr = 8,5 mm), gleichwie beim Embryo (0.05 gr = 9.5 mm) 
sind die Ganglienzellen der sympathischen Kette besonders gut 
differenziert. 

Was die Riickenmarksganglien anlangt. so haben ihre Zellen 
beim Embryo eine bipolare Form und eine deutlich fibrillire 
Struktur, und nur bei den Embryonen D und betinden’ sich 
die Ausliufer einiger Zellen auf dem Wege zur Vereinigung, und 
die Zellen selbst fangen an den ihnen eigenen unipolaren Charakter 
anzunehmen. Von den Nerven sind beim Embryo C am ent- 
wickeltsten die Koptnerven, unter ihnen besonders trigeminus 
ind n. pneumogastricus. Wie in der Haut von Kopf und Gesicht. 
so auch im Mesenterium werden ziemlich voluminése Nerven- 
biindel beobachtet. Uber Nervenelemente in anderen Organen 
und Geweben war schon in der Arbeit iiber die Entwicklung des 
peripheren Nervensystems die Rede. 


Die Entwicklung der Neurofibrillen im 
Zentralnervensystem. 


Zur Untersuchung des feineren Baues der embryonalen 
Elemente des Nervenrohres benutzten wir ein Zeisssches Mikro- 
skop. mit homogener Immersion von 2 mm brennweite und einer 
Apertur von 1.30, und mit dem Kompensationsokular 18 (Ver- 
erésserung 2250). Eine Schnittdicke von 2—5 Mikren erwies 
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sich fiir unsere Zwecke am geeignetsten. Bei schwachen Vevr- 
erésserungen, welche ein allgemeines Bild geben, erscheint de 
Embryo gleichmassig stahlgrau gefarbt; das ist, bis spiter 
Stadien der Entwicklung hinein, der allgemeine Charakter de: 
Embryo-Firbung. wie er nach der Methode von Ramon y Caja! 
(mit nachfolgender Vergoldung) erzielt wird. 

Das Nervenrohr desjenigen Embryos, von welchem weite: 
unten vorwiegend die Rede ist. besteht aus dicht nebeneinandey 
stehenden, gleichformigen polygonalen Zellen von epithelialem 
Typus, mit runden Kernen und schmalem Protoplasmasaum. Nur 
an der Peripherie des Nervenrohres sind an bestimmten Stellen 
kleine, aus der tibrigen Zellenmasse hervortretende Gruppen vou 
Zellen zu beobachten, welche eine Birnform haben und mit mehr 
oder weniger langen Fortsatzen versehen sind. welche aus diinnen 
Nervenfiaden bestehen. Solche Zellen sind zahlreicher im Kopt- 
abschnitte und fehlen fast ganz im kaudalen Absehnitte des 
Nervenrohres., wo siimtliche Zellen rund sind und Nervenfasern 
vollkommen fehlen. 

Viele von den um den Zentralkanal herum gelegenen Zellen 
befinden sich im Zustande der Karvokinese und sind haufiger in 
der Hirnblase als im Riickenabschnitte. Es muss vermerkt 
werden, dass der ammoniakhaltige Alkohol die karyokinetische 
Figuren unbefriedigend fixiert, so dass dieselben teils an der 
allgemeinen Konfiguration der in Teilung begriffenen Zellen. teils 
an der eigenartigen Veranderung der Chromatinelemente erkannt 
werden. An einigen Stellen konnten freilich auch anf unseren 
Praparaten mehr oder weniger deutliche Bilder der Karyokinese 
beobachtet werden, das waren aber Ausnahmefille. 

Bei einer genauen Untersuchung des inneren Baues der 
sich teilenden Zellen, scwie derjenigen Zellen, welche soeben die 
Karyokinese durchgemacht haben, kann man sich leicht iiber- 
zeugen, dass ihre Leiber aus sehr diinnen blassen, sich 
dichotomisch teilenden Fibrillen zusammengesetzt sind, wobei das 
strukturlose Plasma vollkommen durchsichtig und farblos erseheint. 

Da wir es in diesem Falle mit Nervenzellen und mit embryo- 
nalen Zellen im Zustande der Teilung zu tun haben, wobei um 
diese Zellen herum gar keine fibrilliren Gebilde beobachtet 
werden, halten wir uns fiir berechtigt, den Schluss zu ziehen. 
dass die urspriingliche fibrillare Grundstruktur sozusagen ein an 
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geborener, von der ersten Mutterzelle ererbter Bestandteil der 
primitiven Nervenzelle ist. Von diesem Standpunkte aus muss 
angenommen werden, dass die fibrillire Grundstruktur schon in 
der ektodermalen Zelle enthalten sein muss. welche das Ausgangs- 
clement der Nervenelemente des Nervenrolres ist. Dieses tat- 
sichlich zu beweisen — ist vorliufig eine sehr schwere Aufgabe 
moglich aber, dass es einmal gelingen wird, diese Embryonalzelle 
zu ertorschen. 

Wie schon gesagt, stellt der Kérper der in Teilung begritfenen 
embryonalen Zelle ein kompliziertes fibrillares Gebilde dar, welches 
aus einem diinnen, engmaschigen Netze von dichotomisch sich 
teilenden Fadehen besteht, welche. sich vielfach itiberkreuzend, 
ein dichtes Getlecht bilden. Die Fibrillen dieses intrazellularen 
Netzes sind gleichmassig grauviolett gefarbt: sie sind gleichmassig 
verdickt, haben gleichmissige und regelrechte Konturen., und 
weisen nur an den dichotomen Teilungsstellen kleine, aber deut- 
liche Verdickungen aut. 

Die in Teilung begritfenen Zellen lagern. wie schon gesagt, 
in der Nahe des Zentralkanals. In dem Entwicklungsstadium, 
welehes Fig. 1 zeigt, haben sie eine ovale Form und_ einen 
ziemlich breiten Protoplasmasaum, welcher zwei grosse und dureh- 
sichtige Kerne umgibt. Diese Kerne erinnern nicht an gewohn- 
liche karvokinetische Figuren, was. wie schon gesagt. der Kinwirkung 
des von uns gebrauchten Fixierungsmittels zuzuschreiben ist. 

Das hier beschriebene Fibrillennetz, welches wir embryo - 
uales oder primitives Fibrillennetz nennen moéchten. ist in 
seinem reinen, elementaren Zustande nur den in Teilung  be- 
eriffenen Zellen, oder den Tochterzellen, welche eben die Karyo- 
kinese durehgemacht haben. eigen (Fig. 2). Wenn die junge 
embryonale Tochterzelle in ihrem weiteren Entwicklungsverlaute 
zu wachsen anfangt und sich allmahlich in den Neuroblasten und 
sodann in die erwachsene Nervenzelle umgestaltet. gewinnt auch 
das primitive Fibrillennetz, wachsend und sich entwickelnd, all- 
mahlich den Charakter des ausgewachsenen Netzes. 


Die Umwandlung der embryonalen Zelle in den Neuroblasten 
Fig. 3) kennzeichnet sich dadureh, dass an einem Ende der- 
selben ein zylinderférmiger Auswuchs in Gestalt einer einzigen 
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Fibrille herauszuwachsen beginnt, welche sich intensiver als dic 
Fibrillen des elementaren Netzes fairbt (Fig. 4, 5 und 6). 

Es entsteht naturgemiiss die Frage: welches ist der Ent 
stehungsmodus dieser ersten sekundiéren Faser. A priori sind 
zwei Antworten méglich: entweder differenziert sich die zylinder- 
formige Faser aus einer besonderen, sozusagen fibrillogenen. in 
den Maschen des primitiven Netzes gelegenen Substanz. oder 
die erste sekundare Faser geht aus dem primitiven Netze selbst 
hervor. Wenn wir den Umstand beriieksichtigen, dass in allen 
von uns untersuchten Zellen. welche aut dieser Entwicklungs- 
stufe standen, die zylinderformige Fibrille in direkter Verbindung 
mit den Elementartibrillen des primitiven Netzes steht. so miissen 
wir zum Schlusse kommen, dass sie sich unmittelbar aus dey 
Fibrillen dieses Netzes entwickelt. Eine Zusammenstellung ver- 
schiedener, sich auf diese Entwicklungsperiode der Nervenzelle 
beziehender Bilder zwingt uns folgende Genese des ersten Zell- 
fortsatzes anzunehmen: An einer bestimmten Stelle des primitiven 
Netzes bildet sich auf der Primitivfibrille eine Verdickung. eine 
Art Anschwellung. welche sich nach der Peripherie hin in einen 
diinnen, aber doch dickeren als die Muttertibrille.  zvlinder- 
formigen Faden fortsetzt (Fig. 4 und 5). Indem sich diese: 
embryonale Zylinderausliufer den Weg inmitten der Zellen des 
Nervenrohres bahnt. tritt er schliesslich aus dem Bereich des- 
selben heraus. Die jiingste. mit einem Zyvlinderfortsatz verselene 
Zelle. die wir gesehen haben, ist in Fig. 3 wiedergegeben. Wie 
aus der Abbildung ersichtlich, zeigt das neurofibrillire Netz 
dieser Zelle noch seinen elementaren Charakter. und die Zelle 
selbst hat noch eine regelrechte runde. den embryonalen Elementen 
eigene Form. Indem sich aber der Axon ausbildet und weiter- 
entwickelt, andert sich auch die Form der Zelle infolge des 
Auftretens eines konischen Fortsatzes in der Richtung des Ver- 
laufes des Axons. Dieser Konus entsteht hauptsichlich infolge 
einer Vermehrung der sekundiren Fibrillen. 

Es ist hier am Platze. zu zeigen. wie wir uns die Entstehung 
der sekundaren Fibrillen in der reifenden Nervenzelle vorstellen. 

A priori sind drei Annahmen moéglich: die neuen Fibrillen 
konnen entweder durch Langsspaltung oder durch dichotomisclic 
Teilung. oder endlich durch Knospung aus den schon vorhandenet) 
Fibrillen hervorgehen. 
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Die erste dieser Annalhmen muss aus dem Grunde zuriick- 
gewiesen werden. weil wir kein einziges Mal irgendweleche An- 
zeichen einer Langsspaltung der Fibrillen beobachtet haben. Die 
zweite Annahme kénnte nur in dem Falle zur Geltung kommen. 
wenn in der wachsenden Nervenzelle dichotomische Veristelungen 
angetroffen wiirden, deren Teilungsrichtung der Wachstums- 
richtung entsprache. Wir haben aber niemals derartige bilder 
angetroffen, im Gegenteil. die dichotomischen Spaltungen sind 
mit inven divergierenden Asten in der dem Wachstum entgegen- 
gesetzten Richtung gekehrt. wie die Fig. 4—9 lehren: die 
Zelle waehst in der Richtung ihrer Auslaufer. wihrend die dicho- 
tomischen Spaltungen zum Zentrum der Zelle hin’ offen’ sind. 


Per exclusionem — da eine vierte Annahme nicht denkbar 
ist kommen wir also zum Schlusse, dass die neuen Fibrillen 
aus den alten durch Knospenbildung hervorgehen. Mit anderen 
Worten, die neuen Fibrillen entstehen aus den alten durch deren 
Verastelungen. 

Von diesem Standpunkte aus wird es erstens versténdlich, 
wie sich der baumartige Bau des intrazelluléren Fibrillensystems 
lierausbildet, und zweitens kann die eigenartige Lagerung der 
dichotomischen Figuren erklart werden. Man kann sich leicht 
vorstellen. dass die von der Mutterfibrille unter einem gewissen 
Winkel abgehende neugebildete Fibrille die erstere im Abgangs- 
punkte anspannt, so dass eine Figur entsteht, welche den Eindruck 
einer dichotomischen Spaltung macht, deren Winkel in einer der 
Wachstumsrichtung entgegengesetzten Richtung offen ist. 


Selbstverstandlich kénnte man dariiber mit grésserer Uber- 
zeugung reden, wenn es mdglich wire, unsere Auseinander- 
setzungen durch unmittelbare Beobachtungen an lebendigen. 
sich entwickelnden Nervenzellen zu beweisen. Da wir aber die 
Ausfiihrbarkeit derartiger Beobachtungen auf Grund der gegen- 
wartigen Bedingungen unserer mikroskopischen Untersuchungs- 
methoden ausschliessen miissen, so sind wir genétigt, uns mit 
einer vergleichenden Zusammenstellung von Bildern zu begniigen. 
welche, um sich bildlich auszudriicken, wie durch eine photo- 
graphische Momentaufnahme fixiert worden sind. Solche Moment- 
autnahmen stellen die Fig. 4—7 dar, wo der den Ausgangs- 


punkt der Entwicklung des Axons anzeigende Winkel mit fort- 
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schreitender Entwicklung und Verlingerung des Axons imme 
schirfer wird. 

Die neugebildeten Fibrillen geben ihrerseits Abzweigunge: 
in Form sekundirer Fibrillen: diese bilden ihrerseits  tertiire 
Fibrillen usw. Auf den Fig. 7, 8 und 9 sind diese sekundirey 
und tertiaren Fibrillen zu sehen. Gerade vom Verlauf diese: 
fibrilliren Abzweigungen ist die dussere Formentwicklung de: 
Nervenzelle und der Dendriten abhangig, welch letztere 
anderes als verdiinnte Fortsaitze des Zellleibes darstellen. welche 
dadurch zu Stande kommen, dass die Fibrillen an den }y 
treffenden Stellen auf weite Strecken hin in gerader Richtung 
auswachsen, 

Es fragt sich nun: was ist das endgiiltige Schicksal de: 
ausgebildeten Fibrillen? Endigen sie frei in der Grundsubstan; 
des Zellleibes, oder verschmelzen ihre Enden mit anderen Fibrillen - 
Freie Endigungen der Fibrillen in der Zelle haben wir niemals 
angetrofien, weder bei den in Entwicklung begriffenen, noch 
bei den ausgewachsenen Zellen. Im Gegenteil, man trifft nicht 
selten Verwachsungen der Fibrillen unter verschiedenen Winkeln 
an, wie es z. B. auf Fig. 8 zu sehen ist. In Anbetracht dessen 


miissen wir zugeben, dass die neuentstehenden Fibrillen mit 
dieser oder jener Fibrille unter einem beliebigen Winkel ver 
wachsen, indem sie mit ihr in beriihrung kommen. 


Es ist also die Entwicklung und das Wachstum des Fibrillen 
systems der Nervenzelle bedingt durch die Fahigkeit der Fibrillen 
Abzweigungen zu bilden. welehe sich mit anderen Fibrillen ver- 
binden. Wenn wir noch hinzufiigen, dass die wachsenden Fibrillen 
gleichzeitig sich verdicken und eine stirkere Affinitét zum Silber 
erlangen (Fig. 2—9). so sind alle Momente erértert, welche dic 
Rolle und die Entwicklung der Nervenzelle bestimmen. 


Alles bis jetzt Gesagte zusammenfassend, kénnen wir dic 
Resultate unserer Untersuchungen wie folgt formulieren: Da> 
sekundaire Fibrillennetz der Nervenzelle ent- 
wickelt sich aus dem primaren, wobei jede neue 
Fibrille aus einer alten entspringt, mit ih 
anscheinend auf immer in Verbindung bleibend. 
und sich zuletzt unter einem beliebigen Winke'! 
mit einer Nachbarfibrille verbindend. 
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Den Umstand im Auge behaltend, dass gleichartige Zellen 
des Zentralnervensystems eine gleichartige fibrillare Struktur 
aufweisen, miissen wir schliessen, dass der Wachstumsprozess 
der Fibrillen, sowie ihre Wachstumsrichtung, gleichwie der Ver- 
schmelzungsprozess mit anderen Fibrillen, dureh bestimmte 
(iesetze biologischer und physikalisch-chemischer Natur bestimmt 
werden. Wie aber diese Gesetze lauten, dariiber wird man nur 
dann Auskunft erhalten, wenn einmal iiberhaupt die physikaliseh- 
chemischen Gesetze erkannt werden, welche die embryologischen 
Vorginge beherrschen. Gegenwartig aber befindet sich die Ent- 
wicklungsmechanik noch in ihrer ersten Entwicklungsphase. 

In der ausgewachsenen Nervenzelle ist ausser dem tiefer ge- 
legenen fibrilliren Getlechte noch ein obertlichlich gelegenes yor- 
handen, welches aus intensiv schwarz gefarbten Faserchen zu- 
sammengesetzt ist. Dieser Teil des intrazelluliren  tibrillaren 
Geflechtes entsteht durch das Heranreifen und durch eine Ver- 
dickung mehr peripher gelegener Neurofibrillen. Wie schon oben 
angefiihrt wurde, ist das Heranreifen der Neurofibrillen dadurch 
gekennzeichnet. dass sie nach der Behandlung mit Ramon vy 
Cajals Methode eine starkere Farbbarkeit mit Silber aufweisen. 
Allein der Reifungsprozess wird nicht nur durch irgend einen 
der Momente der Entwicklungsperiode des fibrillaren Getlechtes 
cekennzeichnet. sondern umfasst die ganze Entwicklungsperiode. 
Die Bildung des obertlichlichen (tertiaren) Geftlechtes muss als 
ein langsam fortsehreitender Prozess aufgefasst werden, welcher 
die Ausgestaltung des ausgewachsenen Geflechtes zu Ende fiihrt. 

Die unmittelbare organische Verbindung der dicken Fibrillen 
des obertlachlichen Getlechtes mit den diinnen Fibrillen des inneren 
Getlechtes. wihrend der Wachstumsperiode, ist mit grosster 
Deutlichkeit auf der Fig. 8, besonders aber auf der Fig. 9 zu sehen. 

Die Frage iiber die Entwicklung der protoplasmatischen 
Auslaufer der Zellen wird uns nicht lange beschaftigen. Wir 
erkennen in diesem Gebilde einfache Wachstumsstellen des zellu- 
laren Gefleehtes, hervorgerufen durch ein ungleichmassiges zen- 
trifugales Wachstum des Zellleibes im Zusammenhange mit der 
exzentrischen Lagerung des Ausgangspunktes der Entwicklung 
des neurofibrilliren Getlechtes. 

Unter dem Eintlusse einer Lokalisierung der Wachstums- 
energie ausserhalb des Zentrums der Zelle, und des Fibrillen- 
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wachstums in der Richtung zur Peripherie hin, werden die ur- 
spriinglichen Wechselbeziehungen von Zeilleib und Kern gestort. 
der Kern wird immer mehr zur Peripherie hin gedrangt unc 
wird yon einer Seite mit einer geringen Neuroplasmaschiciit 
bedeckt. wihrend die Hauptmasse des Neuroplasmas. sich in dei 
Richtung der wachsenden Neurofibrillen verlingernd, een langen 
lortsatz bildet. Auf diese Weise entsteht der erste protoplasmatische 
Fortsatz. Das Auftreten der iibrigen Zellausliufer wird dureh 
denselben Prozess bewirkt und halt Sehritt mit dem den ganzen 
Zellleib ergreifenden Reifungsprozess der Neurofibrillen. Gleich- 
zeitig nimmt der Kern wieder eine mehr oder weniger zentral 
Lage an und die Zelle nimmt einen bi- oder multipolaren 
Charakter an. 

Das allererste Auftreten des Nerventortsatzes kann schon an 
einer runden embrvonalen Zelle beobachtet werden, deren neuro- 
fibrillares Getlecht noch vollkommen den elementaren Charakter 
zeigt. An einer bestimmten Stelle desselben, an der Obertliche der 
Zelle, bemerkt man eine geringe Anzahl schwarz gefarbter Nerven- 
faserchen, und in Verbindung mit einem von ihnen, mehr peripher 
gelegenem. steht ein diinnes Nervenfiidchen, welches in das um- 
gebende Gewebe eindringt. Diese Faser stellt einen Zellauslaiuter 
dar, welcher gleichzeitig die erste extrazellulire Abzweigung de> 
neurofibrilliren Geflechtes ist. In Anbetracht dessen, dass im 
Nerventfortsatze eine netzartige Anordnung der Fibrillen vermisst 
wird. konnte man ihn als fadenférmigen Fortsatz bezeichnen., 
im Gegensatz zu den protoplasmatischen Ausliufern. welche als 
netzformige bezeichnet werden kénnten. Diese letzte Be- 
nennung kénnte einen Protest hervorrufen. da durchaus nicht 
alle Autoren ihnen einen netzformigen Ban zuerkennen. Allein. 
nachdem wir ihre Genese verfolgt hatten. konnten wir uns davon 
iiberzeugen. dass sie eine direkte Fortsetzung des intrazelinlaren 
Getlechtes enthalten; dabei kann der netzformige Bau dieser Zell- 
fortsitze bei aufmerksamer Untersuchung auch an der = aus- 
gewachsenen Zelle konstatiert werden, wie es M. J. Slonim) in 
seiner Arbeit bewiesen hat. 

Es ist aber leicht méglich. dass ihr retikularer Bau. dank 
den immer zahlreicher werdenden Verzweigungen, alsbald dem 
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Auge entzogen wird; es unterliegt jedoch keinem Zweifel. dass 
das neurofibrillire Netz die Grundlage der protoplasmatischen 
Austiufer bildet. Der retikulire Bau ist manchmal besonders 
deutlich an den Verzweigungsstellen der Dendriten zu sehen. 

Auf die Frage, welcher von beiden Zellausliufern, der 
fadenformige oder der netzformige. zuerst gebildet wird, glauben 
wir antworten zu kénnen, dass, wie es iibrigens aus dem Vor- 
lergesagten ersichtlich ist. der fadentérmige zuerst gebildet wird. 
Wie wir sahen, tritt der Nervenfortsatz und sogar der oben 
beschriebene Konus auf. solange das intrazellulare Netz noch 
im embryonalen Zustande verweilt, wahrend die Bildung des 
ersten retikuliren Fortsatzes zu einer starken Veranderung des 
elementaren Charakters des neurofibrilliren Netzes fiihrt. Des- 
halb halten wir uns fiir berechtigt anzunehmen. dass der Axon 
friiher als die Dendriten gebildet wird, was aueh mit den An- 
schauungen fast aller Autoren, mit nur wenigen Ausnahmen, in 
Kinklang steht. Nur Fragnito sagt, dass zu der Zeit, wo die 
Kerne der die Neurofibrillen bildenden Zellketten in den proto- 
plasmatischen Ausliufern schon verschwunden sind. sie noch in 
den Axonen angetroften werden kénnen. 


Mit der Bildung der Zellfortsitze wird die Bildung der 
fibvilliven Grundsubstanz in den Zellen des zentralen Nerven- 


systems abgeschlossen. 

Nach unseren Untersuchungen entwickelt) sich das neuro- 
fibrillare Netz aller Zellen nach ein- und demselben Typus. und 
alle sind sie in ihrer Entwicklung denselben Gesetzen unter- 
worfen. Was jedoch die allgemein angenommene Einteilung der 
Zellen in verschiedene Typen., nach dem Charakter des Baues 
des neurofibrilliren Getlechtes, betrifft (fibrillire Zellen. netz- 
formige, gemischte), so ist dieser Unterschied nur ein ausserer, 
dessen Ursachen nicht im Unterschiede des Entwicklungsprozesses. 
sondern in einer besonderen Gruppierung der Neurofibrillen zu 
suchen sind wobei diese Gruppierung, einerseits von der Gruppierung 
der Nisslschen Kérperchen und der Holmgreenschen Kanalchen., 
andererseits auch von verschiedenen anderen Bedingungen ab- 
hingig sein kann. 
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Die Entwicklung der Neurofibrillen im 

sympathischen Nervensystem. 

Als Untersuchungsobjekt zur Erforschung der Entwicklung 
des neurofibrillaren Systems im Gebiete der sympathischen Ganglicn 
diente uns hauptsiichlich die Bauchkette. erstens weil sie sich im 
allgemeinen gut farbt. zweitens und zwar hauptsiichlich, weil sic 
diejenigen charakteristischen Zelltvypen enthalt, welche fiir das 
sympathische Nervensystem tiberhaupt charakteristisch sind. An- 
hei sei bemerkt. dass je jiinger der Embryo, desto besser und 
volikommener die Neurofibrillen in unseren Objekten gefarbt wurden. 
Andererseits, wenn der Embryo eine bestimmte Entwicklungsstufe 
erreicht (0.15 gr == 9.5 mm), fangen vorzugsweise die perizellu- 
laren Netze, sowie die ausserhalb der Zellen legenden Fasern 
an. sich zu fiirben, wahrend in vielen Zellen das endozellulare 
Netzwerk sehr schwach oder fast gar nicht gefarbt wird. Je 
alter also der Embryo ist. um so unvollkommener ist. bei einer 
Gleichheit der tbrigen Bedingungen, die Farbung. Wir wissen 
nicht, wodureh das zu erkliren sei: méglich, dass diese Er- 
scheinung von der Bildung des Konus abhingig ist: méglich auch. 
dass hier besondere, mit der Zeit in den Fibrillen selbst aut- 
tretende Verinderungen eine gewisse Rolle spielen. Allein un- 
geachtet dessen, dass uns hauptsiéchlich Embryonen aus der ersten 
Halfte der Schwangerschaft als Untersuchungsobjekte dienten. 
hatten wir doch die Moéglichkeit. da die Zellen der sympathischen 
(ranglien sich nicht alle zu einer Zeit entwickeln, die Entwick- 
lung der Neurofibrillen in ihnen mit geniigender Vollstindigkeit 
in ihren Hauptziigen zu verfolgen. Andererseits miissen wir be- 
merken, und das bezieht sich in erster Linie auf die perizellu- 
laren Bildungen. dass die reifste der von uns gewahlten Zell- 
formen keine Endform ist, sondern in ihrer weiteren Entwicklung 
neue morphologische Komplikationen erfahrt. Es weisen nimlich 
viele Autoren beziiglich der Spiralfasern sowie der perizellularen 
Greflechte daraut hin, dass die Zahl der Spiralen und die Kompli- 
ziertheit der Getlechte in einer engen Beziehung zum Alter des 
Organismus steht. 


Die sympathische Nervenkette. 
Die Elemente des sympathischen Nervensystems konnte! 
mit Bestimmtheit schon beim Embryo A nachgewiesen werden. 
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wobei sie bei ihrem ersten Auftreten eine fibrillire Struktur 
zeigen, gleichviel, ob sie Embryonalzellen darstellen oder Neuro- 
blasten mit einem diinnen fadenférmigen Fortsatze. 

Bei einer eingehenderen Untersuchung des Baues der 
nervosen Elemente in den Ganglien der Kette eines etwas alteren 
Embryos (Embryo B, 0,05 gr — 6 mm), konnten wir zwei Typen 
von Zellen unterscheiden: erstens Zellen mit einem gut und 
deutlich ausgeprigten endozelluliren Netze und einem chromatin- 
reichen Kerne und zweitens Zellen, in welchen dieses Netz kaum 
angedeutet ist. 

Zu allererst sei bemerkt, dass die fibrillére Substanz in den 
Zellen des svmpathischen Nervensystems ihren Entwicklungszyklus, 
ire Wachstums- und Reifungsperiode auf ganz demselben Wege 
durchliuft, wie wir es an den Zellen des Zentralnervensystems 
beobachtet hatten. In beiden Fallen ist die im Teilungsstadium 
sich betindende embryonale Zelle aus einem selr feinen Netz 
blassgefirbter, sich dichotomisch teilender Nervenfiiden zusammen- 
gesetzt, welche, sich vielfach gegenseitig kreuzend, ein sehr dichtes 
Getlecht bilden. Auch hier ist also das elementare intrazellu- 
lave Netz ein von der Mutterzelle tibernommener [estandteil 
des Neuroblasten. Um sich davon zu tiberzeugen. geniigt es. 
die Fig. 1 und 10, 2 und 11 zu vergleichen. 

Was die dussere Form der Zellen, sowie den Verlauf und 
die Lagerung der Fibrillen und das Aussehen des Kernes be- 
trifft. finden wir in den zum Vergleiche herangezogenen Zellen 
eine fast vollkommene Identitat. Wir kénnen keinen besonderen 
Unterschied auch zwischen den Fig. 3-—-6 und 13—15 auftinden. 
In beiden Fallen sind dieselben Merkmale vorhanden, welche den 
(bergang der embryonalen Zelle in einen jungen Neuroblasten 
charakterisieren: das Auswachsen des Axons aus einem melir 
oder weniger zugespitzten Zellauswuchse und das Heranreifen der 
sekundairen Fibrillen, welches durch eine Verdickung derselben, 
sowie durch eine Steigerung ihrer Affinitaét zum Silber gekenn- 
zeichnet ist. 

Perizellulire Bildungen haben wir im Zentralnervensystem 
nieht vorgefaunden, wenn wir von den Purkinjischen Zellen im 
Kleinhirn bei mehr oder weniger reifen Embryonen absehen. 
Diese Getlechte finden wir also nur in den Ganglienzellen des 
Sympathicus und zwar schon in der friihen embryonalen Ent- 
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wicklungsperiode, in welcher bei unseren Embryonen ‘die Eleniente 
der sympathischen Kette zu allererst in Gestalt einer kleine) 
ganglidsen Zellgruppe angetrotfen werden. 

Diese Zellen haben meistenteils eine unregelmissig-rundlic| 
orm, einen fast durchsichtigen Kern und ein schwach entwickeltes 
intrazellulires Netz von Neurofibrillen, welche grau-violett gefirbt 
sind. Die dicken und groben Nervenfaserchen, welche die Zell: 
mit einem verhiltnismassig losen Netze umgeben, indem sie sich 
genau der unebenen Oberflache der Zelle anpassen, sind so wenig 
dem zarten intrazellularen Netze alinlich, dass sie beim ersten 
Anblick den Eindruck yon heterogenen Gebilden machen. die in 
einer nur zufilligen Beziehung zur Zelle stehen. Wenn wir 
jedoch einige Zellen naher ins Auge fassen, so fallt es nicht 
schwer, sich zu iiberzeugen, dass diese groben und dicken Fasern 
in einem direkten organischen Zusammenhange mit dem = endo- 
zellularen Netze stehen. Besonders deutlich ist diese Verbindung 
von ekto- und endozelluléren Fasern in Fig. 16 zu sehen. 

Naturgemiass taucht die Frage aut tiber den wahren Charakter 
der gegenseitigen Beziehung dieser zwei Gebilde und dariiber. 
ob das perizellulire Netz aus dem endozellulaéren entsteht, ode: 
umgekehrt. 

Die Verbindung des endozelluliren Netzes mit peri- 
zellularen kann man sich auf zweifache Art hergestellt denken 
Die dicken perizellularen Fasern. welche irgendwo anders  ent- 
standen sind, kénnten die Zelle nachtraglich erreicht haben und 
mit ihren zugespitzten Endverzweigungen in die Elemente des 
endozelluliren Netzes eingewachsen sein. 

Wenn das aber so ware, miissten derartige Anastomosen 
zwischen dem endo- und ektozellularen Netze eine allgemeine 
Erscheinung sein: in Wirklichkeit aber beobachten wir derartige 
Bilder ausschliesslich in den Anfangsstadien der Entwicklung 
der Fasern des dicken ektozellularen Netzes, d. h. wenn streng 
genommen noch kein Netz als soleches besteht. Als Beispie! 
moége eine in Fig. 16 abgebildete Zelle dienen, hier entstehen 
eben erst die dicken Fibrillen welche spiter das ektozellulire 
Netz bilden werden. 

Es ist nichts Unwahrscheinliches in der Annahme, dass die 
dicken perizellularen Fibrillen in Wirklichkeit nicht Einzelfibrillen 
darstellen. sondern aus mehreren diinneren, miteinander ver- 
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wachsenen Fibrillen zusammengesetzt sind. Zu soleh einer An- 
nahme zwingen uns Bilder, welche der Fig. 16 entsprechen: in 
wa” sehen wir, wie die aus zwei Wurzeln hervorgehende Fibrille 
sich weiterhin im Punkte ,b* mit einer anderen. gleichfalls aus 
zwei Wurzeln ihren Ursprung nehmenden Fibrille  vereinigt. 
\Méglich, dass die sich so vereinigenden Fibrillen eine dickere 
Faser bilden, nichts hindert aber, sich vorzustellen, dass diese 
Fibrillen nicht mitemander verschmelzen. sondern getrennt 
bleiben. indem sie nur innig aneinander liegen. 

Weiterhin entwickelt sich und wachst das perizeliulire Netz 
foleendermassen. Indem die dicken Fibrillen auf der Obertlaiche 
der Zelle hingleiten, sich mannigfaltig an der Peripherie windend 
Fig. 18) und Seitenzweige abgebend (Fig. 19), umgeben und um- 
spinnen sie die Zelle wie mit einem netzartigen geschlossenen 
Ringe, von welehem alsdann Fibrillen in die interzelluliren 
Zwischenriume abgehen (Fig. 19). An der Oberftliche benachbarter 
Zellen angelangt, nehmen sie Anteil an der Bildung des lokalen 
perizelluliren Netzes. Die ununterbrochene und unmittelbare 
Verbindung des endozelluliren Netzes einer Zelle mit dem 
perizelluliren Geflechte einer anderen zu verfolgen. fallt es nicht 
schwer an der Zellgruppe. welche in der Fig. 19a dargestellt 
ist. Die Figur zeigt. wie die Fibrille .a*. welche aus dem endo- 
zelluliren Netze der niedriger gelegenen Zelle hervorgeht, in 
das periphere Getlecht der héher gelegenen Zelle tibergeht. Das- 
selbe kann auch von der Fibrille ,a* gesagt werden. welche 
das endozellulire Netz der linkerseits gelegenen Zelle mit dem 
perizelluliren Getlechte der rechts oben abgebildeten verbindet. 
Nicht selten stésst man auf anastomosierende Zellen (Fig. 17). 

Wir wollen weiter darauf hinweisen, dass auch in den 
sympathischen Ganglien, an den Enden der wachsenden Fibrillen, 
sowie an den dichotomischen Teilungspunkten der extrazelluliren 
Fibrillen kolbenartige Verdickungen von fibrillirem Bau vor- 
vefunden werden. Allem Anscheine nach sind diese Bildungen so 
oder anders mit den Wachstums- und Entwicklungserscheinungen 
der Fibrillen in Zusammenhang zu bringen. 
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Die phyletische Entfaltung der Grosshirnrinde. 
Von 
B. Haller, 


a. o. Professor d. Zoologie in Heidelberg. 


Hierzu Tafel XXVITI--XXXVII. 


A. Ichthyden. 

Bei Verfolgung der phyletischen Entfaltung der Gross- 
hirnrinde haben wir naturgemiss von ihrem ersten Beginne aus- 
zugehen.') Bei der niedersten Form der Neochordaten, dem 
Amphioxus, bleibt das primaire Vorhirn zeitlebens auf einem selir 
niederen Entfaltungsgrad stehen, der mit der Anlage des paarigen 
sekundiren Vorhirns bei den Kranioten tiberwunden wird. Wir 
haben somit mit den letzteren zu beginnen. Die niedersten Zu- 
stinde unter diesen finden sich zweifellos bei den Cyclostomen. 

Uber das sekundare Vorderhirn der Cyclostomen, speziell 
der Petromyzonten, waren die Ansichten zu Beginn soweit einig, 
als man die Auffassung Edingers teilte. Nach dieser wiirde 
das Vorderhirn der Petromyzonten, ahnlich wie jenes der Ganoiden 
und der Teleostier, aus je einem ,basalen Stammganglion” be- 
stehen, wobei diese durch keine Rinde, sondern nur durch eine 
epitheliale Mantelanlage, einer Thela iiberdeckt wiirden. 

Giegen diese Auffassung erhob seine Stimme Studnic¢ka(2> 
und nun hat sich auch Edinger davon tiberzeugen lassen, dass 
das Vorhirn der Petromyzonten ein Pallium besitze wie jenes der 


Diese Methode hat sich bei der Erforschung der einzelnen Orgam 
zu sehr bewiihrt, als dass sie fiir das Gehirn umgangen werden kénnte. Si 
gehért zu den Crundbedingungen einer vergleichenden Anatomie. 
darum muss ich mich verwahren gegen ein Vorgehen, das, von der héchsten 
Tierform ausgehend, die Verhiiltnisse niederer Formen nach den Zustiinden 
jener Form beurteilen will. So hat denn Brodmann sicherlich den un- 
richtigen Weg gewihlt, wenn er zum Ausgangspunkte fiir die Vergleichung 
des kortikalen Schichtenbaues der Siiugetiere die menschliche Grosshirn- 
rinde wihlt und zwar darum .weil die menschliche Hirnrinde sowohl! 
hinsichtlich ihrer cytoartitectonischen Gliederung wie der topischen Loka- 
lisation einzelner Areae besser bekannt ist, als der Cortex niedererMammalie:” 
(2a pag. 277). 
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selachier. Nach seiner jetzigen Auffassung (9) ist der vordere 
Teil des Vorderhirns der Petromyzonten dem Bulbus olfactorius, 
der jederseitig hintere aber je einem Lobus gleichzustellen. Aus 
dem Faserverlauf konnte dann Edinger feststellen, dass auch 
bei Petromyzon ein basales Vorderhirnbiindel vorhanden sei und 
sein Ursprungsgebiet der kaudale Abschnitt des hinteren Gehirn- 
abschnittes ist, das dann ein Striatum darstellt. 

Dann wire allerdings der hintere Abschnitt schon etwas 
mehr als ein Lobus olfactorius, denn das basale Vorderhirn- 
hiindel sammelt seine Fasern nicht allein aus dem Striatum, sondern 
bezieht Fasern auch aus der Rinde oder entsendet solche dorthin, 
dies muss Edinger gegeniiber ausdriicklich betont werden. 

Es teilt dann Edinger das Vorderhirn der Vertebraten 
neuestens ein in ein Hyposphaerium, das besteht aus ,Riechlappen, 
Stammganglion und Ursprungsgebiet der Taenia thalami und in 
Episphaerium“, was identisch mit Pallium ist. Es entwickelt sich 
bei Petromyzon und den Teleostiern nur das Hyposphaerium 
kriiftig, ,da, wo das Episphaerium spiaiter') entsteht, nur eine 
Epitheldecke ist. ,Die Anlagen des Episphaeriums sind wohl 
an der Ubergangsstelle des Hyposphaeriums zu diesem mem- 
brandsen Abschnitte zu suchen. Das eigentliche nervése Epi- 
sphaerium — identisch mit dem Pallium -- entwickelt sich erst 
bei den Selachiern.*') Denn die Elemente dessen, was bei 
hoheren Vertebraten Dachabschnitt wird, bei Teleostiern und 
Ganoiden im Wesentlichen noch‘) in den Seitenwanden lagert* 
10, pag. 8). 

Dass sich endlich Edinger von seinem Irrtum iiberzeugen 
liess, ist mit Freude zu begriissen, allein gegen ein Vorgehen 
das er in allen seinen Schriften befolgt, muss doch Einwand 
erhoben werden. Er meint, sein Episphaerium — oder doch besser 
Vallium entstiinde spaiter bei Selachiern dort, wo friiher 
bei den Knochentischen und Ganoiden die epitheliale Decke sich 
befand oder mit anderen Worten: phyletisch alter ist das 
epitheliale Pallium, jiinger das nervése Pallium und zwar darum, 
weil ersteres sich meist bei jiingeren phyletischen Formen zeigt, 
letzteres bei alteren! Heisst dies nicht jeder Logik Hohn sprechen ? 
Oder ist es Edinger am Ende unbekannt, dass die Selachier 
die viel iilteren Formen sind? 


') Gesperrt durch mich. 
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Ich selbst habe mich zweimal auf das Verhalten de. 
epithelialen Palliums eingelassen (11, 14) und ausdriicklich betont. 
und dies ist auch die von C. L. Herrick geteilte Autfassung, das- 
ich diesen einschichtigen Zustand fiir sekundar betrachte, aber weer) 
den Formen bei denen er sich einstellt. Auch habe ich ausdriicklic, 
hervorgehoben, dass die Elemente des fritheren nervésen Pallium. 
im sogenannten Stammganglion jederseits einbezogen wurden. 
dass, wenn jetzt dafiir der ontogenetische Nachweis erbrac}): 
werden wird, wie Edinger es ankiindigt, damit keine Ube: 
raschung bereitet werden kann. Edinger nahm aber von 
meiner Auslegung keine Notiz, obgleich sie genau genug foy- 
muliert war. ,Das Pallium*, sagte ich (11, pag. 614), jetz: 
noch in seinem rostralen Teil mehrschichtig, und an der Stelle. 
wo es den basalen Vorderhirnganglien angewachsen ist. ist seine 
Fortsetzung. das Ependym der basalen Ganglien, sehr dick und 
weist eine starke Proliferation auf. Darum ist anzunehmen, 
dass die Verbreiterung des Hirndaches von dieser Stelle aus 
erfolgt. Aus diesen Verhaltnissen geht meiner Ansicht nach 


hervor. wenngleich eine gewisse Cenogenese zugegeben werden 
muss dass das sogenannte Pallium der Knochen- 


fische eine spaitere Bildung vorstellt., welehe nich: 
ohne weiteres mit der Hirndecke der Selachier., 
aus der sich die Hirnrinde differenziert, verglichen 
werden kann, sondern eher anzunehmen ist, dass in 
dem sogenannten Pallium der Knochenfisehe. das 
ja, Wie wir sehen, eine eigenartige Bildung vorstellt. 
bloss ein Teil des eigentlichen Palliums derSelachier 
sich vortindet, namlich derependymale, und dass de} 
nervése Teil innerhalb der Basalganglien des Vorder- 
hirns zuriickgehalten wird und folglich auch diese 
nicht ohne weiteres mit denBasalganglien(Striatum 
der Selachier, Amphibien und Amnioten, oder auch 
nicht mit jenen der Petromyzonten gleichgestellt 
werden diirfen, sondern dieses Ganglion der 
Teleostier ist eine eigenartige Bildung, welche das 
Striatum und den den Knochenfischen zukommenden 
Teil des Palliums in sich sehliesst.“ Diese Ansicht 
vertrat ich auch sechs Jahre spiter (17, pag. 624). 

Auf Grund eigener ausfiihrlicher Arbeiten ist auch Kap pers(1)) 
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dieser Autfassung beigetreten. Er sagt, ,the lobi anteriores of 
the teleosts contain regions which in the selachians are situated 
in the pallium.“ Immerhin glaube ich nicht, dass er Uberzeugendes 
fiir diese Auffassung gebracht hatte, wie das vor neun Jahren 
geschah und doch sollen seine Praparate Edinger erst von der 
Richtigkeit der Auffassung iiberzeugt haben. Es ist dies bei den 
Ganoiden schon erreicht und hat sich auf die Teleostier weiter 
vererbt, somit sich ein Zustand bei diesen eingefunden, der 
einigermassen an die Orniden erinnert, wobei sich selbst- 
verstandlich um einen blossen Konvergenzfall handelt. Auch bei 
diesen, mit ihren Vorfahren, den Reptilien beginnend, ist ein 
Gutteil Pallum in die sogenannten Basalganglien einbezogen 
worden. Wenn wir somit die Phylogenese des Palliums diskutieren 
wollen, haben wir die Teleostier, Ganoiden und Orniden auszu- 
schliessen. 

Halten wir uns an das, was Ahlborn und Studniéka 
liber das Vorderhirn des Petromyzon feststellten, so besteht es 
aus zwei dickwandigen, paarigen Teilen, den Hemisphaeren. 
Jedes yon diesen lasst einen vorderen von einem hinteren Teil 
unterscheiden, ersterer ist der Bulbus olfactorius, denn er wird 
von der Glomerulusschicht iiberzogen, und letzterer kann als 
eigentliches Hemisphaeren-Pallium gedeutet werden. An jeder 
Hemisphaere ist somit zu unterscheiden ein Bodenteil und ein 
lachteil. Dass an letzterem schon ein Rindenteil zu unterscheiden 
ist und sich gleiches seibst noch an dem sekundir so verinderten 
\Mvxine-Vorderhirn findet, ist nichts neues. Darum_ handelt 
es sich hier auch nicht, sondern darum, wie weit dieses primarste 
Pallium sich differenziert hat. Dass ich mich hier diesbeziiglich 
auf die Jugendform der Petromyzonten beschranke, erklart sich 
aus der vielfach starken Umformung des geschlechtsreifen Tieres 
und aus der durchgreifenden Umformung der Myxinoiden. 

Ein lateraler Langsschnitt durch das Vorderhirn eines etwa 
40 em langen Ammocoetes, welcher Sagittalschnitt die beiden 
Horner der Hirnkammer getroften hat (Fig. 1 B),') lasst die 
beiden Teile der Hemisphaere erkennen. Es ist der vordere Teil 
ausgezeichnet dureh den Glomerulariiberzug (gl) und ist der 
Hulbus olfactorius (bot), der hintere Abschnitt (h), die eigentliche 

'y Wenn die Tafelzahl nicht angegeben ist, bezieht sich die Figur 
immer auf die nicht lithographierten Tafeln XXX—XXXVII. 
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Hemisphaere. Diese ist bei den jungen Ammocoeten an ange 
gebener Stelle noch umfangreicher als der Bulbus, hilt aber dani 
im Wachstum ein und wird vom Bulbus allmahlich tibertrotfey 
so dass dieser dann bei Petromyzon der umfangreichere Teil a 
dem Vorderhirn ist. Dies geht am besten hervor durch eine) 
Vergleich meines Sagittalschnittes mit einem gleichen yon Petro 
myzon Studni¢kas (1. c. Taf. I, Fig. 8). Medianwarts 71 
diirften die beiden Gebiete aber auch jetzt gleich méachtig sei: 
Fig. 1 A). 

Es besteht die Ward des ganzen Vorhirns ohne Riicksicht 
auf die einzelnen Abschnitte aus zwei Schichten, einer dusseren 
zellenarmen und einer inneren, in der die Ganglienzellen fest 
beisammen liegen. Auf diese folgt die Ependymlage. Es is! 
dabei die dorsale Wand etwas schmiichtiger als die ventrale. abe: 
trotzdem kann zurzeit noch nicht von einem basalen Ganglion, 
dem Striatum, die Rede sein, das erst spiiter sich etwas markiert. 
obgleich auch jetzt das basale Vorderhirnbiindel (bvhb) seine Lage 
angibt. Jedentfalls ist diese geringe Entfaltung des Striatums' 
von phyletischer Bedeutung und zeigt deutlich, dass die ,Stamm- 
ganglien“® eben erst sekundar zur deutlichen Entfaltung ge- 
laneten. Dach und basale Teil der Hirnwand zeigen jetzt noch) 
ziemlich gleiches Verhalten, die Zelllage ist ziemlich die gleich: 
iiberall und auch die dussere Rindenschichte etwa von gleichie: 
Dicke. Nur medianwirts nimmt diese dann sowohl dorsal, als 
auch ventralwarts an Dicke ab (A). Da zeigt sich dann dorsal- 
wirts in der Zellschichte eine Anderung, insofern an de! 
Stelle, wo der Funiculus thalamo-prosencephalicus (f. th. p. in 
das Vorderhirn tritt?) und dort aufhért, eine etwas ovale Stelle 
sich findet, in der die Zellen zwar spirlicher wie sonstwo (dk) 
sind, datiir aber ansehnlichere Grésse aufweisen. So gut um- 
schrieben indessen wie an dem abgebildeten Priparate ist dic 
Stelle zumeist nicht. 


'y Beziiglich dieses Punktes deckt sich somit meine Auffassung mit 
jener Kappers und Thennissens (18). 

*) Der Funiculus thalamo-prosencephalicus ist mit der sogenannten 
Taenia oder Tractus olfacto-habenularis nicht zu verwechseln, letzterer ge 
langt tiefer unten in die Hemisphire und liegt in medianwirtiger Lay: 
allerdings dem Funiculus thalamo-prosencephalicus fest an. Ob Kapper> 
und Thennissen miglicherweise eine Verwechslung begegnete, yermar 
ich, da sie keine entsprechende Abbildung geben, nicht zu beurteilen. 
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In der aiusseren zellenarmen Schichte der Hirnwand lagern 
bekanntlich die grossen Glomeruli (gl) fest nebeneinander, so die 
ganze Schichte ausfiillend. Es reicht dann die Zellschichte bis 
an die Glomeruli heran. Eine Differenzierung in dieser Zelllage 
war nicht feststellbar. Es ist die Zellsehichte im Bulbus miieh- 
tiger als in der Hemisphaerenwand. Die histologische Unter- 
suchung dieser ergab dann, dass ihre Zellenschichte zwar von 
verschieden grossen, neryésen Elementen besteht, allein wenn 
wir yon jenen bereits erwahnten Dachkernzellen (dk) absehen 
wollen, die Gréssendifferenz keine bedeutende ist. Auch sind die 
Zellen nie in Schichten geordnet, somit sind verschiedene 
Lagen nirgends zu unterscheiden, vielmehr liegen die 
Zellen ziemlich wirr durcheinander. 


Die Silberschwarzung ergab. dass in dieser Zellschichte be- 
ziiglich des Verhaltens der Zellfortsitze zweierlei Zellen zu unter- 
scheiden sind. Die einen senden ausser ihren kleinen Fortsitzen, 
die sie im zentralen Nervennetz der Ganglienzellschichte auf- 
losen lassen, je einen starken Fortsatz hinauf in die obere zellen- 
arme Schichte. Es gibt so der Fortsatz fortwihrend Astchen 
dort ab, die Endgabelung tindet aber erst in der jussersten 


Peripherie der zellenarmen Schichte statt. Ich habe zwei solche 
Zellen in die, sonst einem Tinktionspraéparate entnommene Ab- 
bildung aus einem Querschnitte. eingetragen und zwar aus einem 
und demselben Praparat. Es ziehen diese Fortsitze nach oben, 
geben aber auch beim Ursprung aus solchen Zellen, die tiefer 
innen in der Zellschichte gelegen sind, Fortsitze in der Zell- 
schichte selbst ab, die unter Umstinden recht ansehnlich sein 
xonnen. wie denn auch andere Fortsatze solcher Zellen in dei 
Zellschichte 6fter weithin verfolgbar sind. Die Zellen, die solche 
lortsatze in die zellenarme Schichte entsenden, haben dann in- 
folge der konischen Form dieses Fortsatzes pyramidentérmige 
Gestalt. Gewohnlich gehéren diese Zellen zu den gréssten Ele- 
menten der Zellschichte, allein es gibt auch kleinere, die solche 
Fortsiitze entsenden. 

Kin anderer Fortsatz solcher Zellen ist ein Achsenzylinder- 
fortsatz im besseren Sinne des Wortes, d.h. er gerat als diinner Faden 
in weiter gelegene Gegenden des Gehirns. Aus solchen bestehen 
dann die basalen Vorderhirnbiindel, sofern ihre Fasern nicht solche 
sind, die aus anderen Hirnteilen kommend entweder zwischen 
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der Zellschichte sich auflésen oder hinautsteigen in die obere 
zellenarme Schichte und sich erst dort gabeln um dann nac|) 
langerem Verlaufe als Lingsfasern dort sich aufzulésen. 

Es gibt aber auch Zellen in der Zellenschichte der Vordey- 
hirnwand, deren Fortsatze alle in der Zellschichte verbleiben und 
sich dort auflésen. Ab und zu sieht man auch direkte \Ver- 
bindungen zwischen zwei Zellen, Anastomosen, doch ist die Za\: 
solcher nicht gross. 

Es reichen die Zellen der Zellschnitte bis an das Ependyi 
heran so, dass zwischen ihnen und diesen kein Platz freibleilr. 
der etwa durch Fasern einer Corona radiata eingenommen war: 
denn eine solche fehlt noch. 

Auch in der oberen Schichte tinden sich Ganglienzellen, doc! 
nur sparlich. Zumeist sind es spindelférmig langgestreckte, iit 
der Langsachse zur Hirnobertlache parallel orientierte, mitte. 
grosse Zellen, deren beide Endausliufer oft auf lange Streeken 
in der Schichte verfolgbar sind an Golgischen Praparaten. 

Fassen wir nun das hier Mitgeteilte zusammen, so ergilit 
sich folgendes: Bereits bei dem Ammocoetes differen- 
ziert sich die Grosshirnwand in zwei Schichten, die 
nach innen mit dem Ependym abschliessen. Die ober 
Schichte ist nach ihrem Verhalten zur unteren, und zu Fasern 
aus anderen Gehirnteilen, der plexiformen Schiechte 
der obersten ersten im Schichtenbau der Grosshirnrinde dei 
iibrigen Cranioten gleichzustellen. Die Ganglienzellschichte zeigi 
insofern das méglichst niedrigste Verhalten, als in ihr noch zu 
gar keiner weiteren Schichtenditferenzierung es gekommen ist. 
vielmehr sie eine durchaus einheitliche Lage vor- 
stellt, in der aber ein Teil der Zellen Pyramidenzellen sind 
Zu einer Corona radiata zwischen Ependym und Ganglienze!'- 
schichte ist es noch nicht gelangt, vielmehr verlaufen die Fasei) 
zwischen der Zellschichte und in der Plexiformschichte, doc! 
gelangt es immerhin zu Biindelbildungen, insoferne die Haup'- 
bahnen (basales Vorderhirnbiindel u. A.) in Betracht kommen. 

Es ist damit der Nachweis geliefert, dass der primirste 
Kortex denn als solcher kann zweifellos die Wand de> 
Ammocoetesvorderhirns betrachtet werden — sich bereits 
an dem Altesten sekundaren Vorderhirn einstel! | 
und eins das andere unbedingt voraussetzt. Ers' 
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aus diesem primiairsten Kortex — der dem Amphioxus 
wie auch das sekundire Vorderhirn noch abgeht — erfolgte 
allmahlich die Herausdifferenzierung der so- 
genannten Basalganglien. 

Ohne auf weitere spiitere Differenzierungen, beziehentlich 
Riiekschritte in der Grosshirnentfaltung mich hier weiter ein- 
zulassen, moéchte ich nur betonen, dass beim Ammocoetes ansser 
der umfangreichen Geruchsrinde, die das ganze sekundare Vor- 
derhirn beherrseht, auch schon ein Pallialteil besteht, der im 
Dienste anderer Funktionen ist. Damit méchte ich bis zum 
allgemeinen Abschnitt dieser Arbeit mich begniigen und mich 
hier auf die Zustiinde der Selachier einlassen. 

Der Erste, welcher iiber die Rinde des Grosshirnpalliums 
etwas berichtete, war Rohon. Er gibt wenigstens die Abbildung 
eines Querschnittes aus der hintersten Partie des Vorderhirns 
von Acanthias wieder (26, Fig. 41)1') zu dem im Texte bemerkt 
wird (pag. 30), dass einschichtige Zellenanhiufungen im Vorder- 
hirn der Haie dort vorkommen, wo Zellen weniger bevélkerter 
Randgegenden nach innen zu aufhéren. Ausfiihrlicher behandelt 
dann die Grosshirnstruktur der Haie Kappers, soweit nicht 
Hauptbahnen gemeint sind, die schon vor ihm die nétige Erle- 
digung fanden. Es mégen seine Befunde an den_ betreffenden 
stellen gewiirdigt werden. 

Meine eigenen Untersuchungen beschranken sich auf Seyilium. 
Es ist ja wahr, Sevilium bietet der Gattung Acanthias gegeniiber 
schon unter den pentanschen Haien sekundiire Zustinde, wie das 
Verwachsensein der beiden Hemisphaeren vorne, allein dieser 
Zustand wirkte diesmal nicht stérend, wie es sich im Laufe der 
Beschreibung ergeben wird: dafiir bot aber dies Gehirn dem von 
\canthias gegeniiber den grossen Vorteil, dass der ‘Tractus 
olfactorius sehr kurz ist und man das geschnittene Gehirn im Zu- 
sammenhang mit dem Bulbus olfactorius behalt. Zur Untersuchung 
dienten, wie auch bei den Cyclostomen und wie auch bei den 
andern Formen, mit Methylenblau tingierte (nicht vital gefirbte) 
Tinktions-, Golgische Praparate und Markscheidenpriaparate. 

Wenn man die beiden Grosshirne von Acanthias und Scyllium 
von oben betrachtet (Fig. 3), so erkennt man bei Scyllium 
als Abschluss dem Zwischenhirn gegeniiber eine Vorwélbung 


) Es stellt diese Abbildung eigentlich den Hirnbeden dar. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 24 
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am Grosshirn, deren Paarigkeit eben noch angedeutet ist. Diese. 
aber getrennt voneinander, finden sich auch bei Acanthias. 
Es ist dies der dritte Grosshirnabschnitt, eine Eigenartigkeit de. 
Selachiergrosshirns. Wahrend dann bei Acanthias die mediane 
Sagittalspalte (s), bis vor diese Vorwélbungen reichend, vor ihney. 
knapp vor der verdickten Schlussplatte (sp) aufhért, sind ay 
dieser ganzen Strecke vor der Schlussplatte die beiden medianey 
Seiten der Hemisphiren bei Scyllium, wie auch bei fast allen 
andern pentanschen Haien, mit einander verwachsen und nur als 
seichte dorsale Furche erhialt sich noch die Sagittalspalte. Dies 
ist am besten auf einem horizontalen Langsschnitte zu sehen 
(Fig. 9). Der primiiirere Zustand ist jener bei Acanthias und 
findet sich auch bei den septanten Formen. 

Nach diesem Verhalten kénnen wir das Selachier-Grosshiry 
einteilen in einen vordern und hintern Abschnitt. Ersterer reiciit 
bis zur Schlussplatte (Fig. 5 und 9 sp): letzterer ist der Abschnitt 
hinter dieser und enthalt auch die Commissura anterior (ca. 
Es entspricht der Stelle diese Grenze, wo die vordere, sich in 
den Traectus verlingernde Hirnhéhle in die hintere Hirnhdhle 
iibergeht. Vor ihr liegt oben die Medianfissur urspriinglic!) 
(Acanthias), nach der Verwachsung der beiden medianen Hei- 
spharenwinden, ein auf diese Weise aus den beiden Wanden ent- 
standenes Septum (Fig. 4s’), das wir der weiteren Beschreibung 
wegen das Vorseptum nennen wollen, seine Genese stets im 
Auge behaltend. 

Wenn wir einen horizontalen Lingsschnitt, welcher etwa 
durch die mittlere Héhe des Grosshirns gefiihrt wurde betrachten 
(Fig. 9), so fallt sofort die Anordnung der Ganglienzelllage 
in der vorderen Hirnhalfte auf. In unterbrochenen Reihen an 
geordnet, bildet die Zelllage eine recht dichte Zellschichte an den 
beiden Seiten des Vorseptums. So von vorne nach kaudalwirts 
ziehend, erreicht die Zellschichte (mn) die Grenzmarke zwischen 
vorderem und hinterem Grosshirnteil und indem hier die beider- 
seitigen Schichten nack innen biegen, vereinigen sie sich Wenn 
wir uns vergegenwirtigen wie das Vorseptum entstand, namlich 
durch Verwachsung der medianen Hirnwande, so ist es klar, dass 
derjenige Teil des Vorseptums, welcher von der eben erwalnten 
Zellschichte nach der Gehirnkammer zieht, die innere, die in ent- 
gegengesetzter Richtung die verwachsene iiussere Seite ist. 
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Danach méchte ich mich denn auch halten bei der Beschreibung, 
wenn ich die Bezeichnungen ,innen* und ,aussen* gebrauche. 

Oralwiirts liegt jederseits die genannte Zellschichte am 
vordern Hirnpol nach aussen und setzt sich damit auf die Seiten- 
wand des Grosshirns fort 

Auf diese Zellschichte im Vorseptum folgt nach innen eine 
diinne, zellenarme, aber faserreiche, sehr diinne Schichte und 
dann das Ependym. Nach aussen zu liegt ihr eine ziemlich zellen- 
arme Schichte auf. worauf dann die fast zellenlose dritte folgt. 
Diese urspriinglich ja déusserste Schichte ist der Plexiform- 
schichte des Ammocoetes gleich. Sie ist von der auf sie 
folgenden Schichte hier ziemlich gut abgegrenzt. Es besteht 
diese zweite Schichte im Gegensatz zur Plexiformschichte, 
die héchstens kleine Ganglienzellen in geringer Zahl birgt, aus 
solchen Zellen und sehr grossen Elementen (Fig. 4. a) von mehr 
weniger runder Form. Es sind dies die gréssten Zellen im Gross- 
hirn von Seyllium. Sie sind aber nur gering an Zahl. 

Die niichstfolgende Rindenschichte oder die dritte, die 
wir schon kurz behandelt haben, besteht, wie schon angefiihrt. 
aus unterbrochenen Reihen, zumeist aber Doppelreihen, von sehr 
kleinen, sternformigen Zellen (g), deren Zellleib vom verhdaltnis- 
missig grossen Zelikern fast ausgefiilit wird. Die Bezeichnung 
Kornerzellen, die sich schon mal eingebiirgert hat, ist ftir diese 
Zellen noch am passendsten. Sie sind aber nicht der einzige Be- 
standteil der vierten Schichte der Medianrinde. Es liegen zwischen 
oder in der Reihe jener auch gréssere Elemente. doch in viel 
veringerer Zahl. Wenn auch mancher dieser Ganglienzellen einen 
ansehnlichen Umfang erreicht, so wird doch keine so gross unter 
iinen als die grossen Zellen der zweiten Schichte. 

Die innerste oder vierte Schichte (1) besteht aus sporadischen 
kleinen Sternzellen und langsverlaufenden Nervenfasern, also ahn- 
lich wie die Plexiformschichte, und diirfte diese Schichte einer 
lokalen Entfaltung einer weissen Substanz gleich kommen. An 
der Umbiegungsstelle der Medianrinde in die dorsale Hirnwand 
andert sich wenig an der Rinde, sodass die Dorsalrinde im Wesent- 
lichen so beschaffen ist wie die Medianrinde. Die erste oder plexi- 
forme Schichte fiihrt auch hier nur kleine Ganglienzellen (Fig. 5, p). 
und die zweite hat sowohl kleine Sternzellen als auch etwas 


groéssere multiforme: immerhin sind auch hier ihre kennzeich- 
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nendsten Bestandteile die grossen hellen Zellen (a). Die dritte 
Schichte, die der Kérnerzellen (g) zeigt gleiche Anordnung ihrer 
kleinen Elemente wie vorher, zwischen denen auch hier grosse, jetzt 
aber zumeist viel gréssere Zellen sich befinden. Die innerste Schichte 
zeigt eine Neigung zur Abgrenzung in eine innere und eine 
iiussere, zellenreichere Lage (i), welcher Zustand dann auch als- 
bald erreicht wird. Es bildet ihre aussere Lage dann, sich an 
der lateralen Wand sehr verbreiternd, die Hauptschichte, indem 
ihre innere zellenarme Lage sehr schmal bleibt. 

Im Speziellen ist das Verhalten der Schichten aber an 
einzelnen Grosshirnteilen ein verschiedenes. Wie schon erwahnt. 
erhalten sich die Schichten am vorderen Pole in der angegebenen 
Anordnung (Fig. 6, A), aber schon etwas hinter dem oralen 
Pole, am Beginn der Hirnhohle sehen wir, dass die dritte oder 
die Kérnerschichte der Dorsalrinde (B. g) mit dieser aufhort, 
d. h. sich nicht ganz auf die Lateralrinde erstreckt, sondern bloss 
diese oben noch erreicht. Es wird die Stelle, wo diese Schichte 
hier aufhért, dusserlich durch eine seichte Furche (ps) gekenn- 
zeichnet. Etwas weiter hinten aber (C) reicht die Kérnerschichte 
weiter nach unten an der lateralen Wand und iiberschreitet jene 
aussere Marke (ps). Hier aber lést sich die Schichte allmablich 
in weit auseinander liegende Reihen auf und verlauft sich dann ail- 
mahlich in der einheitlichen Zellenlage der lateralen Wand 

Weiter hinten, wo die Hemisphaeren in den Tractus olfac- 
torius sich fortsetzen, setzt sich die Kérnerschichte auf den 
Tractus fort (Fig. 7. D), und indem sie dort fest unter der 
Plexiformschichte gelegen ist, verdrangt sie auf dem Tractus alle 
anderen Schichten bis eben auf jene eine. Sie wird dann auf 
dem Tractus lockerer und geht in die Kérnerschichte desselben 
iiber. Bei genauerem Zusehen iiberzeugt man sich jedoch davon, 
dass die zweite Schichte nicht ganz verdringt ward und die 
grossen Zellen sich nur in die Kérnerschichte gedringt haben, 
aus der sie sich schon etwas weiter kaudalwirts wieder sondern, 
wodureh die zweite Schichte auch auf dem Tractus olfactorius 
wieder gut zur Geltung gelangt. Sie bildet dann die Zellenlage 
der Mitralzellen im Bulbus olfactorius (b. of.). 

Gleich neben dem Seitenventrikel vor dem Tractusventrikel 
zieht aus der Kornerschichte, wodurch diese wie in zwei aus- 
einander gehende Lamellen zerfallen erscheint, ein breiter Streifen 
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nach ventrolateral um dort mit der zweiten Zellenschichte, 
die eine Fortsetzung der Kornerschichte des Bulbus ist, zu ver- 
schmelzen. Etwas weiter hinten lést sich dann dieser Streifen 
am genannten Orte in die vierte Rindenschichte vollstindig auf. 
Auf diese Weise bildet sich hier vor dem Tractus opticus ein 
Kern, den Kappers (l.c.) als Nuclus olfactorius dor- 
salis (D, nod) bezeichnet. Ein klein wenig weiter nach hinten, nach 
imnen von dem Tractus, gestaltet sich die Kornerschichte der 
Dorsalrinde eigenartig. Wir sehen hier, dass die im Vorseptum 
nach oben ziehende Schichte oben jederseits unterbrochen ist 
und hier mit der gleichen Schicht der Dorsalrinde somit nicht 
kontinuierlich zusammenhingt wie ehedem. Es ist dies gerade 
an der Stelle, wo die seichte dorsale Mediosagittalrinne, der 
oberste Rest der Spalte, aufhoért. Es findet sich dann hier 
medianst ein unpaarer, linsenformiger Kern (E, n.d. i.), der die- 
selbe Beschattenheit hat wie die Kérnerschichte und nur aus 
diesen sich hat bilden koénnen. Kappers kannte diesen 
Kern nicht, obgleich anzunehmen ist. dass er eine allgemeine 
Verbreitung besitzen diirfte bei den verschmolzenen Selachier- 
Hemisphaeren. Wir wollen ihn als Nuclus dorsalis pallii 
impar bezeichnen. 

Die charakteristische Kérnerschichte der Median- und Dorsal- 
rinde erstreckt sich nicht auf den hinteren Abschnitt (Fig. 3h) 
des Grosshirns, sondern hért gerade an der Grenze zwischen 
vorderem (Fig. 8, Ap) und hinterem Abschnitt (i) auf. Es ist 
also diese Kérnerschichte eine Kigentiimlichkeit des 
vorderen Grosshirnabschnittes. 

Es erstreckt sich aber diese Schichte auch nicht auf die 
ventrale Seite des vorderen Hirnabschnittes. 

Die laterale und ventrale Wand des vorderen Grosshirn- 
abschnittes besitzt vor dem Tractus olfactorius (Fig. 6, B, C) 
nur eine schmale Plexiformschichte, worauf dann eine michtige 
Lage von kleinen und grossen Ganglienzellen folgt und darauf die 
vierte Schichte; zweite und dritte Schichte kommen somit hier 
nicht zur getrennten Entfaltung, denn wie schon mitgeteilt wurde, 
differenziert sich ganz allmahlich die Kérnerscbichte erst in dem 
obersten ‘Teil der Lateralwand (C). In der Mitte sieht man aber 
hier schon ein helleres Zwischenstiick zwischen den beiden Hemi- 
sphaeren im ventralen Absechnitt (B, C), und dieses Mittelstiick 
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wird dann von den Seitenteilen durch einen etwas dichteren 
Zellenstreifen von nach lateralwarts konkaver Form begrenzt. 
Diese beiden Grenzstreifen werden vor dem Tractus  olfac- 
torius dichter und setzen sich nach lateralwarts zu in eine Zell- 
schichte fort (Fig. 7, vr), die stets der Plexiformschichte an- 
liegt, zwischen den beiden es also keine andere Schichte gibt. 
und dann in dieser Lage hinaufzieht bis auf den Tractus.  Erst 
hier, oberhalb des Tractus lobi olfactorii oder der lateralen Riech- 
strahlung Edingers (foci), der in der Plexiformschichte ge- 
legen, sich intolge seiner Michtigkeit auch diese Schichte stark 
erweitert wie denn fiberhaupt die Plexiformschichte in dei 
Ventralrinde jene der Dorsalrinde um vieles an Hohe iibertrifft 
ditferenziert sich die Zellschichte. Dadurch entsteht eine diussere 
zweite und eine Koruerschichte. Erstere geht in die Lage der 
Mitralzellen, letztere in die Kérnerschichte des Bulbus  olfac- 
torius iiber. 

Mit der Differenzierung der oben beschriebenen Zellschichte 
ist die Ventralrinde zu héherer Entfaltung gelangt, und diese 
michtige, wohldifferenzierte Zellschichte setzt sich nun fort an 
der Ventralseite bis zur Opticuskreuzung (vergl. Fig. 8 u. 10, vr), 
nur medianwirts in der Ventralgegend unterbrochen durch die 
Commissura anterior (ea). 

Ihr Verhalten in den verschiedenen Lingsregionen des 
Grosshirns ist folgendes. Von vorn nach kaudalwarts zu wird die 
Zellschichte machtiger. Schon in der Olfactorialgegend (Fig. 7, 
wo ja medianwirts die Schichte auch unterbrochen ist, umgreift 
jede der beiderseitigen Schichten ein starkes  Biindelsystem, 
in dem aber auch Netzwerk gréssere  Ganglienzellen 
sich vorfinden. Das Ganze ist der Beginn des noch wenig ent- 
wickelten Streifenkérpers, des Corpus striatums, und das Biindel- 
system ist das basale Vorderhirnbiindel (bvhb). Es be- 
zieht dies Fasern erstens aus der ganzen Lateralrinde (EK), dann 
aus der ganzen Medianrinde bis weit hinauf in die Dorsalrinde 
und endlich aus dem hinteren Abschnitt des Palliums. Was die 
Medianrinde betrifft, so ist es hauptsichlich das Vorseptum 
(Fig. 9), das aus seiner ganzen Ausdehnung (Fig. 8, vs) Faser- 
systeme in das basale Vorderhirnbiindel entsendet, und da ist es 
wieder die Kérnerschichte, aus welcher dieses Fasersystem haupt- 
siichlich sich entfaltet. Dies erklairt den oft grossen Faserreicli- 
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tum in dieser Schichte (Fig 5), obgleich auch Fasern fiir andere 
Gebiete sich in ihm sammeln. 

Es tritt dann die verdichtete Zellschichte mehrfach noch in 
Beziehung mit jenem Bezirk, das unter dem Namen Basalganglion 
und Striatum bekannt ist. Etwa an der Grenzebene zwischen 
vorderem und hinterem Vorderhirngebiet biegt die Zellschichte 
weiter nach oben hinauf medianwarts, als das sonst der Fall war 
und dieser Teil der Schichte (Fig. 8B) berithrt dann denselben 
Teil der anderseitigen Halfte (Fig. 10 F, vr‘); klein wenig weiter 
nach hinten, aber immer noch im Grenzgebiet. vereinigt sich 
dann das innere Ende der Schichte jeder Seite mit einem dichten 
Kern jederseits, der (G. str) der hintere Teil des Striatumgebietes 
(Fig. 8 str) ist. An der ventralen und lateroventralen Seite 
der Hemisphaere erhalt sich die Schichte tiberall gut und reicht 
lateralwaérts noch auf die hintere Seite des Tractus olfactorius 
hinauf (Fig. 10 F, vr), doch erreicht sie weiter kaudalwiirts nie 
die Grenzmarke zwischen basalem Hirnabschnitt und dem oberen 
hinteren Palliumkern, sondern hért friiher schon an der lateralen 
Wand des Basalteils auf. Von hier an wird die Schichte immer 
schmitler, erreicht die laterale Hirnseite im kaudalen Abschnitt 
der Commissura anterior gar nicht mehr (J) und hort so ganz 
allmiéhlich auf. 

Was den Bau dieser wichtigen Ganglienzellschichte betrifit, 
so ist sie wesentlich anders gestaltet, als jener der Kérnerschichte 
in der Dorsal- und Medianrinde. Auch ihre Lage ist eine andere. 
sie ist nimlich nicht die dritte, sondern die zweite Schichte 
der Rinde. Die Plexiformschichte der ganzen ventralen Rinde 
ist viel dicker als die der Dorsalrinde. Es fiihrt die Schichte 
ausser Liingsfasern, die sich stellenweise zu Systemen gruppieren 
(Riechfasersystem) u.a. nur Neurogliazellen und einzelne Gang- 
lienzellen von geringer Grésse (Fig. 30, p). Die bisher viel be- 
sprochene zweite Schichte (a) besteht aus dichtgedrangten 
mittelgrossen bis fast ganz grossen Ganglienzellen von durch- 
gehends ziemlich runder Form, doch gibt es unter ihnen auch 
ausgesprochene spindelférmige Zellen in geringer Zahl.  Silber- 
schwirzungen haben ergeben, dass viele der grésseren Zellen 
dieser Schichte sich ahnlich verhalten, wie in der Rinde von 
Ammocoetes. Sie besitzen gewOhnlich (schwarz) einen kraftigen Fort- 
satz, von dessen Wurzel aber gleich ein oder mehrere kraftige Aste 
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abgehen, und der sich dann in der Plexiformschichte auflést, indesse), 
die anderen Fortsitze sich in der Zellschichte verzweigen. Kir, 
feiner glatter Fortsatz, der, so viel ich sah, immer vom entgegei- 
gesetzten Pol der Zelle abgeht, wird in der dritten Schichte |g) 
zum Achsenzylinder. Es erhalten auf diese Weise diese Zeller 
eine Pyramidenform, mit welchen Zellen der Saugetiere etc. sic 
auch ihrem Verhalten nach gieichzustellen sind. 

Nie finden sich Kornerzellen in der zweiten Zellschichte. 
doch ja kleine Sternzellen, welche die Koérnerlage der Dorsal- 
und Medialrinde hauptsichlich bilden, wobei die grésseren Ganglien- 
zellen dort nur in der Minderzahl sind. 

Die dritte Zellschichte der Ventral- oder Basalrinde ist je 
nach dem Orte ihres Vorkommens zwar verschieden dick, doch 
immer ansehnlich (Figg. 6, 7, 8). Bis zum Ende des Vor- 
septums verhilt sich die Sache so (Fig. 8 str’), doch andert 
sich dies mit dem Beginn des hinteren Striatumgebietes (str). 
also von der urspriinglichen Stelle der Schlussplatte an (Fig. 5 
sp). — An dieser Stelle dorsalwirts endet ja auch bei Scyl- 
lium die seichte Medialsagittalfurche und dies ist ja  gleich- 
zeitig die Stelle, an der die unpaare Hirnhdhle paarig wird. — 
Es ist dies eben die Schlussplatte (Fig. 10 sp) und _ gleich 
hinter dieser liegt jederseits jener Kern (Fig. 10 G, str), den 
wir im hinteren Striatumgebiet als Striatum (s. str.) bezeichnen. 
Von hier an wird die dritte Schichte der Ventralrinde fast nur 
von dem basalen Vorderhirubiindel eingenommen (bvhb), zwischen 
dessen Faserbiindeln die (Querfaserung der Commissura anterior 
(ca) sich befindet. 

In dieser Schichte gelangt es zuden wichtigsten 
Differenzierungen in der Ventralrinde, wie denn 
auch in der Dorsalrinde die Entfaltung des Nucleus 
olfactorius dorsalis in einer Schichte erfolgte, die 
dieser Schichte der Ventralseite gleichzustellen ist. 

Soweit ich nun diese Schichte kennen zu lernen Gelegen- 
heit hatte, zeigt sie einen iiberall ziemlich gleichen Bau, der 
hauptsachlich in der ohne merkbare Ordnung durcheinander 
liegenden Lage ihrer sehr verschieden grossen Elemente sicii 
ausspricht. Dabei liegen die Zellen in der Schichte nur dort 
dichter zusammen, wo es zu Kernbildungen gelangt ist, wie im 
Striatumkern, sonst aber liegen sie iiberall ziemlich weit aus- 
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einander, vermengt mit sparlichen Gliazellen. Unter recht grossen 
Zellen (Fig. 11 A), die wohl zu den gréssten gehéren und nur 
von einzelnen Zellen in der zweiten Schichte der Median- und 
Dorsalrinde noch an Grésse iibertroffen werden, liegen kleinere. 
bis sehr kleine. Dabei gibt es unter den letzteren sowohl Stern- 
als auch Spindelzellen, wie denn itiberhaupt alle méglichen Zell- 
formen in dieser Schichte nebeneinander und wie gesagt ohne 
bestimmte Anordnung vorkommen. Durch Schwarzung habe ich 
ofter Zellen gefunden, die neben zwei oppositipolen kraftigen 
Netzfortsaitzen, die sich auf weite Strecken verfolgen lassen, auch 
einen Achsenzylinder besitzen, der dann oben sich dem basalen 
Vorderhirnbiindel beigesellt. Allein es gibt auch Zellen, die alle 
ihre Fortsiitze in der dritten Schichte auflésen. Eingehendere 
diesbeziigliche Untersuchungen werden hier unsere Kenntnisse 
wesentlich vermehren helfen, mir geniigte es diesmal festgestellt 
zu haben, dassin dieser Schichtees zu keiner weiteren 
Differenzierung gelangte und diese dritte Schichte 
gewissermassen eine Mutterschichte ist, aus der die 
andern sich differenziert haben. 

Der hintere Mantelabschnitt scheint schon bei den septanchen 
Formen in minderem Grade sich gesondert zu haben, wenigstens 
zeichnet v. Miclucho-Maclay (19, Taf. H, Fig. 8 By bei Hexan- 
chus griseus an derselben Stelle, wo bei alteren Pentanchen, wie 
eben Acanthias, sich jederseits ein runder Hiigel findet, (Fig. 3B, h 
Gleiches. Es beschrinkt sich dann diese Differenzierung bei 
Acanthias nicht ausschliesslich auf diesen Hiigel, sondern zu diesem 
ist auch die ganze hintere Wand des Mantels zu rechnen. Bei 
scyllium und andern jiingeren Pentanchen verschmelzen dann 
diese beiden Hiigel zu einem Abschnitt (A, h). Die Grenze zwischen 
diesem hinteren Mantelabschnitt und dem vorderen ist bei Scyllium 
auch éusserlich gekennzeichnet, indem zwischen den beiden ein 
querer Streifen besteht, dessen Mitte die Stelle ist, unter welcher 
der Nucleus dorsalis impar (Fig. 7 E, n di) gelegen ist. Auch 
innerlich ist die Grenze gut gezogen, indem zwischen vorderem 
und hinterem Mantelabschnitt ein zellenarmer, schmaler Bezirk 
besteht (Fig. A, i), der sich dann als senkrechtes, etwas von 
ventrodorsal nach kaudoventral geneigtes Querfeld die beiden 
Mantelbezirke voneinander abgrenzt. In diesem Querfeld ziehen 
dann jederseits je ein Biindelsystem, sich aus beiden, hauptsachlich 
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aber aus dem vorderen Bezirk der Kérnerschichte sammelnd, i 
das basale Vorderhirnbiindel (B, C. ib). Es ist das Median 
biindel Edingers. Ein viel starkeres Biindelsystem (hb) gelany: 
jederseits aus der medianen Wand des hinteren Mantelabschnitte- 
in das basale Vorderhirnbiindel. 

Auch dem basalen Hirnabschnitte zu ist der hintere Mante| 
abschnitt durch zellenarme Streifen (Fig. 10 i‘) abgegrenzt. 

Es ist der nun unpaare hintere Mantelabschnitt bei Seyllinu 
auch nicht kompakt, denn es erstreckt sich die Hirnhéhle jede 
seits in ihn hinein (Fig. 8 A), wodurch seine urspriinglic). 
Paarigkeit noch gewahrt wird, doch ist die Hohlung nieht wer 
und die Winde sehr dick. 

Es reicht die Plexiformschichte des vorderen und ventrales 
Mantelteiles insofern nicht auf den hinteren Mantelabschnitt. 
als dorsalwairts die Ganglienzellen auch diese Schichte  ein- 
nehmen: es bleibt dann an ihm an der lateralen Seite ein Streiten 
plexiformer Schichte iibrig. In diesem lagert ein Langsbiinde!|- 
system (Fig. 10 V), welches unter dem Namen Tractus 
oder Mantelbiindel durch Edinger bekannt ward (6) und welclies 


wie ich gezeigt habe (11), in der Commissura postoptiea krenzt. 


Was nun den Bau des hinteren Mantelbezirkes betrifit. so 
ist dieser einformig genug, indem ausser der niedrigen. zellen- 
armen letzten Schichte am Ependym., nur die einzige 
Ganglienzellschichte besteht. Diese zeigt ebensowenig eine 
Differenzierung, welcher Art dieselbe auch sein mag, als die 
dritte Schichte in dem vorderen und ventralen Mantelbezirk : 
doch unterscheidet sich ihr Bau von jener Schichte noch dadureh. 
dass die Zellen in kleine Gruppen angeordnet sind (Fig. 11 b 
Immerhin ist dies Verhalten nicht tiberall gleich durchgefiilrt 
und an den Randern nicht recht zum Ausdruck gebracht. Is 
liegen dann grosse und kleine Zellen beisammen, zwischen denen 
einzelne eingestreute sich finden. Die Zellen kénnte man woll! 
am besten multipolar nennen, ohne dass dabei eine bestimmte 
Form vyorherrschen wiirde. Es sind unter diesen Zellen éfter 
direkte Anastomosen zu finden als sonstwo im Grosshirnmante! 
Die grésseren Zellen verasteln ihre kriftigen Fortsitze alsbald. 
ohne dass diese eine gréssere Strecke vorher zuriicklegen miisste! 
An solchen Zellen ist ein schlanker Achsenzylinderfortsatz stets 
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vorhanden, der sich in das Biindelsystem des basalen Vorderhirn- 
biindels begibt. Den kleinen Zellen geht 6fter solch ein Fortsatz 
ab, so dass solehe Zellen dann sich vollstindig mit ihren Asten 
im Bezirk selbst autlésen. 

Zum Schlusse méchte ich noch Einiges tiber das Fasersystem 
mitteilen, dies nur insoferne, als dasselbe fiir die Kortexbildung 
im allgemeinen von Bedeutung ist. 

Was zuvorderst die Faserung aus dem Bulbus olfactorius 
betrifitt (Fig. 9 blau, so ziehen die Fasern aus dem Buibus 
olfactorius den Tractus allseitig umgehend nach der gleichseitigen 
Hemisphaere. Ein Teil der Fasern liegt ganz peripher in einer 
schichte, die sich als die Plexiformschichte der Mantelrinde 
erweist. Die anderen Fasern durchsetzen die Kérnerschichte des 
Tractus, bilden eine tiefe oder innere Lage und gelangen in eine 
tiefere, nach innen gelegenen Sehichte der Rinde, in die dritte 
Schichte. Somit gibt es eine &ussere und eine innere 
Schichtenlage der Riechfaserung. Im frontalen Teil des 
vorderen Mantelbezirkes nimmt zwar die dussere Iaserung die 
ganze Plexiformschichte ein (vaf) doch reicht sie nicht weit 
medianwirts. Dorsalwarts reicht die Faserung viel weiter median- 
warts (Fig. 7 daf) und erreicht auch die sagittale Mittelebene. 
Ks erfolgt dann sogar eine Kreuzung der beiderseitigen Faserungen 
hier und enden dann diese im Nucleus dorsalis impar. Diese 
Kreuzung hat zuerst wohl Kappers gesehen, gut abgebildet 
und als Decussatio interhemisphaerium beschrieben. Nach 
iim weicht von dieser Decussation dann ein Biindelsystem ab 
und wahrend das dorsalere als Tractus  olfacto-epistriaticus- 
cruciatus nach dem Bulbus olfactorius hinzieht, gelangt das andere 
in den schon erwihnten Nucleus olfactorius dorsalis. Dadurch 
bestinde dann hier eine Beziehung zwischen diesem Kern der 
einen Seite und dem Bulbus olfactorius der entgegengesetzten 
Seite. Ich zu meinem Teil kann dies Verhalten mit solcher 
Sicherheit bei Sevllium nicht erkennen, vielmehr scheint es mir, 
dass es sich als dusseres Fasersystem des Olfactorius um eine 
beziehung zum Nucleus dorsalis impar handelt, und dass dann 
die von diesem Kern, aber auch aus der Kornerschichte der 
Dorsalrinde, abgehenden Fasern (Fig. 7 E. r.) diesen Kern mit 
der ventralen Tractusseite in Beziehung briichten. Mehr weiter 
nach rostralwirts ziehen Fasern aus dem Nucleus olfactorio-dor- 
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salis sicherlich in die Plexiformschichte der Ventralrinde (D. nod 
um sich dort aufzulésen. 

Der machtigste Teil der ausseren Faserlage im Tractus is: 
aber ventro-lateralwarts. Hier (foc. i) sammeln sich eine grosse 
Menge von Fasern, die dann in dieser Lage an der Hemisphaeie 
nach kaudalwarts zu ziehen (Fig. 9 foe. i), so verlaufend aber 
bald hinten in ventrale Lage geraten (Fig. 10 foc. i). Es ist dies 
der Funiculus olfactorio-corticalis inferior. 

Von der inneren Faserlage des Tractus gelangt eine hintere 
Strahlung bis in einen verdichteten Teil der lateralen Rinde in 
der Gegend der Schlussplatte (Fig. 9, 10), um hier der weitere: 
Beobachtung sich zu entziehen. Ob dann dieses Biindel mit 
jenen irgend etwas zu schatten hat, das aus dieser Stelle in das 
basale Vorderhiinbiindel (bvhb“) gelangt, méchte erst festgestellt 
werden. 

Ein vorderes System der inneren Faserlage gelangt in jenen 
Teil der vorderen Lateralrinde (Fig. 9, nod) den Kappers als 
Nucleus olfactorio dorsalis bezeichnet hat und breitet sich in 
der dritten Schichte der Rinde aus. Beziiglich dieser Faserung 
bin ich nicht im Zweifel, dass wir es mit dem Homologon des 
Funiculus olfactorio corticalis superior der héheren Chordaten- 
formen zu tun haben. 

Das Ergebnis iiber die Selachiergrosshirnrinde ist  somit 
das, dass mit der eigenartigen Differenzierung 
dieses Grosshirns auch die Rinde eigenartige Wege 
wanderte. 

Es ditlerenziert aus dem viel primareren Amocoetesgrosshirn, 
bestehend aus einer vorderen Bulbusrinde und einem hintere: 


pallialen, wobei ein sogenanntes Stammganglion ventralwarts 
noch nicht recht zur Geltung gelangt — etwas viel Hoheres 


bei den Selachiern. Wahrend dann ein vorderer paariger Abschnitt 
bis zur Schlussplatte reicht und auch die Geruchsphaere, ‘Tractus 
plus Bulbus olfactorius, als ausgestiilpte Rinde in sich fasst. 
erfolgt hinter der Schlussplatte oder wenn wir wollen post- 
kommissural, die Entfaltung eines hinteren Gebietes in ein dorsales 
Hintergebiet und ein Ventraigebiet. wobei ersteres die Paarigkeit 
urspriinglich bewahrt. Erst jetzt gelangt im ventralen 
Gebiete dasStriatumgebiet aus der ventromedianen 
Hirnwand zur besseren Geltung, morplho- 


Die phyletische Entfaltung der Grosshirnrinde. 569 


iogischen Konzentrierung und erst jetzt gelangt 
es zur Entfaltung eines Rindengebietes dort, das 
sicherlich etwas Konvergentes mit der Pyriform- 
rinde der Saugetiere ist, doch damit in keiner 
phyletischen Beziehung gebracht werden kann. 

Darnach verhalt sich denn auch die Architektonik der 
Rinde. Im vorderen Gebiet zeigt sich eine Ditferenzierung in 
einen dorsalen und ventralen Abschnitt, der bis zum Tractus 
olfactorius auch &usserlich markiert ist durch eine seichte Furche. 
Wahrend dann die ganze obere Rinde in vier wohlumschriebene 
Schichten zerfallt. wobei fiir sie die dritte oder Kérnerschichte 
bezeichnend wird, ist zu Beginn an der Ventralseite eine solch 
hochgradige Ditferenzierung nicht vorhanden, und die Rinde 
besteht aus der Plexiformschichte, dann einer machtigen Gang- 
lienzellschichte, der Urschichte und einer zellenarmen basalen 
Lage. Dieses Verha!ten andert sich erst weiter nach hinten, wo 
fiir diese Gegend die charakteristische zweite dichte Zellage sich 
bildet und in der dritten Schichte sich das Striatum konzentriert, 
das dann aus dem vorderen ventralen Gebiet sicherlich Zuschuss 
erhalt. Die ventrale Rindenenttaltung, die charakteristische zweite 
dichte Zellschichte ist aber sicherlich der Beginn einer Pyri- 
formrinde, Dass es sich um soleh eine Rinde handelt, geht 
auch aus der zunehmenden Machtigkeit der Plexiformschicht 
hervor, in die der Funiculus olfacto-corticalis inferior oder die 
laterale Riechstrahlung verlautt, nach hinten allmahlich an 
Machtigkeit abnehmend. 

Die Differenzierung des dorsalen Mantelteiles hinten in das 
hintere Mantelgebiet, ist etwas fiir die Selachier Kennzeichnendes 
und hat mit keinem Teil héherer Formen etwas gemein. Es 
gehort das Riechgebiet. wie noch bei Ammocoetes dem vorderen 
Grosshirngebiet an und zwar dessem dorsalen Abschnitt. Beziehungen 
zu dem hinteren Gebiet sind bereits angebahnt, ohne dass es zu 
einer Riechrinde im héheren Sinne gelangt wire; vielmehr ist die 
beziehung zum vorderen Mantelteil eine gréssere, was sich nicht 
nur in der Faserung ausspricht. sondern auch in Kernbildangen 
sich zeigt, die den Quadrupeden abgehen. 

Damit ist aber die Annahme, dass das primare Grosshirn der 
Selachier ein blosses Riechhirn sei, widerlegt. Gewiss werden 
wir dem Geruchsorgan jenen grossen Einfluss auf die Grosshirn- 
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bildung zuschreiben miissen, wie den paarigen Augen fiir hintey> 
Hirnteile, allein schon am_ primarsten Grosshir: 
befindet sich eine Partie bei Ammocoetes, die a}. 
seginn fiir weitere héhere Differenzierungen diey: 
Diese Differenzierungen gelangen dann bei den Selachiern zi; 
héheren, doch recht eigenartigen Rindendifferenzierungen dorss| 
indessen ventral es zur Differenzierung der Geruchsrinde gelang: 
was jedoch ein sekundarer Zustand ist. 


B. Amphibien und die Rinde der Reptilien. 


Der Anschluss beziiglich des Amphibiengehirnes an di: 
Ichthyden erfolgt nicht an die Selachier — es miisste denn sein, 
dass die alten Notidaniden auch hierin Urspriingliches aufweisen') 
sondern mekr an die Dipnoer, wie dies besonders aus Bure- 
hardts Untersuchungen (3, 4) hervorgeht. Unter diesen sind 
aber zwei Typen yorhanden, wie denn Ceratodus und Protopterus 
auch in manch anderer Beziehung voneinander Abweichungen 
zeigen. Das Grosshirn yon Ceratodus mit den weit nach vorne 
liegenden Bulbi olfactorti, dem ansehnlichen Tractus und der 
ganzen Gestalt der Hemisphaeren, mit Ausnahme der dorsalen 
umfangreichen Thela, die eine Eigenartigkeit von Ceratodus ist. 
schliesst sich den Selachierverhaltnissen an. Demgegeniiber 
sitzt Protopterus langgestreckte Hemisphaeren, denen vorne der 
Bulbus olfactorius direkt ansitzt. Es erinnert nicht nur die ganze 
iussere Form an Amphibien, sondern auch der mediosagittale 
Lingssehnitt besonders von Tritonen erinnert nur zu lebhaft an 
die Verhaltnisse von Protopterus. Ein Vergleich einer diesbeziig- 
lichen Abbildung Burghardts (5, Fig 1) mit einem gleichen 
Langsschnitt von Triton, lasst nicht nur an der ganzen Schiuss- 
platte, sondern am ganzen Gehirn Alnlichkeiten erkennen. — Die 
ansehnliche, doch nicht langgestielte Epiphyse, die verdickte untere 
Schlussplatte, mit der bei Protopterus und Amphibien bereits in 
eine obere und untere Hilfte geteilten Commissura anterior, sind 
gleich. Es kommt dann auch zu einer viel héheren Differenzierung 
der Hemisphaeren in einen ventralen oder striatalen Abschnitt 

') Wie wichtig die Bearbeitung der Notidaniden noch in manchen 
Punkten wire, geht auch beziiglich des Verhaltens des Grosshirns der jungen 
Haie deutlich hervor. Dies war mir schon klar, allein das seltene Materia 
aufzutreiben lag nicht in meiner Macht. 
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und einen dorsalen Palliumabschnitt wie bei den Selachiern, wo- 
durch auch amphibienartige Zustiinde eingeleitet wurden. Auch 
zeigt sich eine vorgeschrittene Rindendifferenzierung im Pallium, 
wo wohl vier Schichten zu unterscheiden sind, deren niheres 
studium aber noch aussteht, 

Diese grosse Ahniichkeit mit dem Protopterushirn und dem 
\mphibienhirn wurde somit mit vollem Rechte sowohl von Burg- 
hardt als Edinger betont  Freilich. darauf moéchte ich sofort 
hingewiesen haben, ist das Protopterusstadium des Grosshirns 
nur ein Vorstadium fiir das Amphibiengehirn. 

Schon Edinger (6), der wohl seither die Ansicht aufge- 
geben haben wird, dass ,das Amphibiengehirn das einfachste 
Gehirn, welches in der Vertebratenreihe vorkommt, sei*, berichtet 
‘iber Differenzierungen im Mantel, die er freilich mit Rinden- 
differenzierungen nicht identifizieren méchte, da ,keine Spur von 
einer Hirnrinde* hier zu sehen ist und wie bei Embryonen aller 
Wirbeltiere, die Wand auch des Grosshirns in eine innere, wesent- 
lich aus Zellen bestehenden, und eine iiussere, wesentlich aus 
Glia und Fasern bestehenden Schicht geschieden sei. Es _ besitzt 
indessen die untere oder ,graue* Schicht mehrere Vortreibungen 
nach aussen, die vielleicht den Anlagen kiinftiger Ganglien ent- 
sprechen. Eine von diesen liegt hinter den .Riechlappen* im 
basalen Hemisphaerengebiet, die zweite weiter hinten, in der 
inittleren Hohe der Lateralwand. Dann findet sich nach Edinger 
eine weitere Differenzierung in der medianen Wand vor der Ver- 
diinnung in den Plexus choroideus. Es besteht diese Entfaltung 
darin, dass aus der Zellenschichte Zellen in die Faserschichte 
iibertreten. Diese Formation ist geschlossener beim Frosch als 
bei Triton. ,Aus der so gebildeten, fast inselformigen Stelle 
velangen Fasern in den Bereich des Riechnervenursprunges* und 
wird das Ganze sowohl median- als lateralwarts von der Faser- 
schichte umgeben. Edinger hilt es fiir wahrscheinlich, dass in 
dieser Bildung die Anfiinge einer Ammonsformation gegeben sind. 

Speziell mit dem Kortex pallii befasste sich Oyarzun (20), 
die Briider Ramon y Cajal (23, 25) u.a. Das Resultat dieser 
Forschungen ist, dass die Grosshirnrinde der Amphibien aus drei 
Schichten besteht und zwar aus der ependymalen, der Korner- 
und Pramiden- und der Plexiformschichte, die, wie schon 
seit Strida (27) bekannt war, auch zerstreute Ganglienzellen 
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enthalt. Die zweite Schichte halt S. Ramon y Cajal fiir 
.iquivalent mit derjenigen der Pyramiden der Reptilien und dey 
Saugetiere*. Es erstrecken sich die machtigen Aste dieser Zelley 
in die Plexiformschichte und lésen sich dort auf. Es nimmt die 
Girésse der Zellen von innen nach aussen ab und und liegen so 
mit die gréssten von ihnen dem Ependym an. Es schicken die 
meisten Zellen ihren Achsenzylinder in die Plexiformschichte, wo 
sie dann lange Strecken hindurch als Tangentialfasern verlaufen. 
Doch gibt es Achsenzylinder, die, wie Ovarzun berichtet, sich 
nach hinten wendend, sich nach hinten verlaufenden Biindeln an- 
schliessen. Diesen Fall méchte der erste Autor auf ein Minimum 
beschranken. Aber es gibt in der Ganglienzellschichte, wie 
P. Ramon y Cajal fand, auch Sternzellen und solche von mehr 
kugliger Form. 

Es besteht somit nach allen Autoren bei den Amphibien 
noch keine Corona radiata, da sich die Elemente davon eben in 
der Plexiformschichte befinden. 


Da trotz der grossen Literatur tiber das Amphibiengehirn, 
wie es mir scheint, noch manches unbekannt blieb, will ich ver- 
suchen, hier die Zustande des Grosshirns nach den eigenet 
Erfahrungen darzustellen. 


Der Bulbus olfactorius (Fig. 12, bolf) liegt dem Lobus 
olfactorius (lolf) an, dabei dient eine mehrfache Zellschichte nur 
lateralst als Grenze (A), mehr medianwirts gehért sie beiden 
Bildungen an (B und Fig. 13) bei Rana arvalis. Weniger gut 
markiert oder besser gar nicht, ist die Grenze zwischen Lobus 
und Bulbus bei Triton. Hier gehen als einheitliche Riechver- 
dickung beide Bildungen kontinuierlich in die Hemisphaere iiber 
(Fig. 15) und nur innerlich lisst es sich feststellen, wie weit 
Bulbus und wie weit der Lobus reicht Es schliesst dann der 
Bulbus (bolf) mit der dicken Glomerularlage ab, bedeckt vou 
hinten noch von der Lage der Mitralzellen. Hierauf folgt dann 
jene mehrschichtige Zellenlage (lolf), von der beim Anuren nicht 
zu unterscheiden war, wohin sie hingehért. Sie reprasentiert 
eben den Lobus. Seitwirts zieht dann diese Zellage in diffuser 
Form noch weit entlang der lateralen Seite jeder Hemisphaere 
hin in die Plexiformschichte und zwar weiter bei den Urodelen 
(auch bei Proteus) als bei Rana (vergl. Figg. 13A mit 15 8B). 
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Aus der Lage der Mitralzellen sammeln sich zwei Biindel- 
systeme jederseits. Das eine Biindelsystem zieht dorsolateral- 
wirts in die Plexiformlage der Hemisphaere (Fig. 15 A, focs) 
und verliert sich hier ganz allmahlich; das andere Biindelsystem 
vieht ventralwarts (Fig. 14 t) nach hinten und erreicht hier 
die Gegend des Striatums. Ein Teil von ihm hort hier auf, ein 
anderer zieht in die Gegend des Infundibulums und ein anderer 
endlich, die innerste Partie (Fig. 12C, t), biegt nach oben und 
hegibt sich in die Commissura posterior. Es ist also dieser Teil 
des Biindelsystems der Tractus cruciatus olfactorii, in- 
dessen die beiden oberen Teile den Fasciculus olfactorio- 
corticalis inferior oder die laterale Riechstrahlung und den 
Traetus lobi olfaetorii oder die mediale Riechstrahlung 
vorstellen. Somit sind diese Systeme zwar schon viel besser 
spezialisiert wie bei den Selachiern, allein hierin noch lange nicht 
soweit vorgeschritten, wie bei Reptilien. Es hat sich denn auch 
der Lobus olfactorius noch nicht héher entfaltet und gelangt ein 
Ganglion areae olfactoriae noch nicht zur vollen Geltung, wie bei 
den Reptilien. Allein ihre zukiinftige Lage wird doch dadurch 
gut angegeben. dass ein Tractus areo-septalis oder septales 
tiechbiindel von der medianen Hilfte des Lobus  olfactorius 
(Fig. 13 B, rs) sich sammelt. Es zieht dann dieses Biindel in 
die Ammonswulst (amw) der medianen Hemisphaerenwand 
nach hinten, erreicht hier den in diesen Wulst (Fig. 14 amw) 
medianst gelegenen Ammonskern (amk) und endet teils in diesem, 
teils zieht es lateral von jenem Kern in den Occipitallappen (ol), 
um hier sich vollig aufzusplittern. Es ist dieses Biindelsystem 
und der Ammonskern, wie oben erwihnt ward, zuerst von 
Hdinger gesehen, beschrieben und abgebildet worden. Er selbst 
vermutete schon in jenem Kern die ersten Anfinge der Ammons- 
formation ohne den Ammonswulst als solchen erkannt zu haben. 
Tatsachlich ist der Ammonskern nur ein Teil jener Bildung in 
der medianen Hemisphaerenwand, die als erster Beginn der 
Ammonswindung gedeutet werden kann. 

Der Ammonswulst beginnt nicht gleich mit dem Beginn 
der medianen Hemisphaerenwand, sondern etwas weiter nach hinten 
und ist seine Grenze dann dem vordern Teil der Medianwand 
gegeniiber stets gut markiert (Fig. 13, 15 B) durch eine 


senkrechte Furche. Es geht dann jenes vordere Wandstiick in 
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den unteren medianen Wandteil und jene vorn_ gelege: 
senkrechte Furche geht in eine horizontale Langsfurche iibe; 
welche dann stets die laterale Grenze zwischen Ammonswuls: 
(Fig. 14 B amw) und der untern Medianwand (sw) bildet. 
seginn bildet der Ammonswulst eine Verdickung (Fig. 14 A 

wird dann schmiler (B) um wieder michtiger zu werden (C, [) 

Kaudalwarts nimmt er noch die ganze mediane Seite der Hemi- 
sphire ein und endet mit einer Einkerbung, mit der dann auch 
die Architektonik der Rinde am Occipitallappen sich verandert 
Die Grenze ist somit auch strukturell bestimmt angegeben. 
Wahrend ferner die obere Halfte des Wulstes glatt ist (Fig. 13 | 
rechts) zeigt die untere Hilfte (links) eine Einbuchtung und dann 
eine hintere, schrag nach unten und vorne ziehende tiefe Rinne. 
Diese Rinne findet sich in der Kommissuralgegend und gelit 
dann hier in jene Furche iiber, mit der die untere mediane Wand 
an der Schlussplatte, also vor dem Kommissurensystem aufhort 
(Fig. 15 A). 

Auch baulich zeigen die beiden Teile des Ammonswulstes 
insofern Unterschiede untereinander, als die untere Halfte 
medianwirts zellenarm wird. Es zeigt der Ammonswulst entlang 
seiner ganzen Hohe eine mediaie dichtgestellte Ganglienzelllage. 
auf die eine ganglienzellenarme folgt gegen die Plexiformschichite 
zu (Fig. 14). In der obern Halfte nun (Fig. 13 B rechts 
ist diese Lage breit und wird nach hinten immer zellenreicher. 
bis zum Schluss sie am Occipitallappen mit dem Ammonswuist 
aufhért. Diese breite Lage greift nur hier hinten auf die untere 
Wulsthalfte iiber (links), sonst aber nicht. Der von Edinge) 
muerst gesehene Ammonskern reicht bis zur Stelle, wo die beiden 
Medianwiinde auseinander gehen (amk) und liegt hier gerade an 
der Kante (Fig. 14) vom Wulste und ganz an der inneren Seite. 
Er reicht ziemlich weit nach rostralwirts und sind seine Zellen 
in kleine Haufen gruppiert. Er durchsetzt den ganzen Wulst. 

Ausser dem Funiculus areoseptalis habe ich noch zwei 
Fasersysteme gesehen in der Ammonsformation. Das eine dic 
(Juerverbindung zwischen den beiden Ammonswiilsten also ein Tei! 
der spiteren Fimbria. Sie liegt in der obern Halfte der 
Commissura anterior, also im Corpus callosum Osborns (D, ca 
Das andere System ist eine Langsfaserung, die hinten in zwe! 
Biindel sich konzentriert (Fig. 15 B, ef), dann hinter den Hemi- 
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sphaeren nach ventralwarts zieht und als primaire Columna 
fornicis bezeichnet werden darf. 

Mit der Fimbria in dem primaren Balken vereint, findet 
sich auch das Querfasersystem aus dem iibrigen Pallium und zwar 
besteht dies aus einer vordern und einer hintern Halfte. Erstere 
(Fig. 18 A, pe) fasst Fasern in sich, die aus dem vorderen 
grésseren sowohl lateralen als dorsalen Abschnitt des Palliums 
herriitren. Es sammeln sich dann solche Fasern in der Mitte 
des Lateralpalltums zu einer primarsten Corona radiata 
zwischen Ganglienzellschichte und Ependym. Der hintere Abschnitt 
des Querbiindels (he) bezieht seine Fasern aus dem Occipitallappen. 
Erwahnen mochte ich hier kurz noch, dass der untere Teil der 
Commissura anterior (Fig. 14D ea‘‘) ausser der olfactorialen 
Querfaserung, noch Fasern aus der ventralen Striatagegend fiihrt. 

An dem Striatum mochte ich zwei Abschnitte unter- 
scheiden, einen vorderen und einen hinteren. An dem vorderen 
Abschnitt wieder kann ein medianer und ein lateraler Teil 
unterschieden werden. Der mediane Teil (Figg. 14 C, 12 A, 
b, a.str) erstreckt sich am Grosshirnboden nach vorwirts bis 
zum Bulbus olfactorius. der Lobus olfactorius liegt iiber ihm. 
Kin guter Teil des basalen Vorderhirnbiindels (bvhb) sammelt sich 
aus ihm, ein anderer aber aus der Pallialrinde (Fig. 12 A er 
derselben und der anderseitgen Hirnhilfte. Es endet dann das 
striatum hinten mit einer lateralen Verdickung (Fig. 12 C, a.str), 
welche aber der lateralen Mantelwand angehdort (Fig. 15 b, a.str) 
und wohl sekundir dem Striatum sich angegliedert haben mag. 
Ks ist dies somit ein ahnlicher sekundarer Mantelzuschuss zum 
Striatum wie das Epistriatum der Reptilien und mag daher 
auch diesen Namen fiihren. 

Der hintere Teil des Striatum ist eigentlich das _hintere 
Ende des urspriinglichen Basistriatums (b str) wie dies Fig. i2 B 
am besten zeigt. Es iiberdeckt die Ganglienzelllage in ihm einen 
Faserkern (b str‘). In diesen gelangen Kommissuralfasern aus 
der Mantelkommissur (ca‘) und aus dem unteren Kommissurenteil 
In diesen Fasern handelt es sich dann um Mantelfasern fiir das 
basale Vorderhirnbiindel, um gekreuzte Fasern der ventralen 
Mantelhalfte und um die Fasern des Tractus cruciatus olfactoril. 
Dureh diesen Kern gehen aber auch die Fasern der sogenannten 
Taenia oder des Fasciculus thalamo epencephalicus (Fig. 12 C, oh. 
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Es zeigt die Ganglienzellschichte des Mantels nicht iibera\; 
dieselbe Machtigkeit. Vorne hinter dem Lobus olfactorius ist dic 
Zellschichte am michtigsten (Figg. 12 C, 13, 15 A, d), dann weis: 
der Occipitallappen noch eine dicke Zellschichte auf (Figg. 13 4. 
15 A, d‘), sonst aber tiberall die Lage ziemlich gleich hoch is: 
Dichter, aber auch niedriger, ist die Zellschichte in dem laterale) 
Pallium, héher, doch diffuser, im dorsalen. 

Im ganzen lateralen Mantel ist die Zellenlage dicht und 
einheitlich, ohne Schichtenbildung (Taf. XXIX, Fig. 7,7). Gleic!) 
auf das Ependym folgt die dichte Zellenlage Diese besteht aus 
gleichgrossen Zellen, deren Zellkern bekanntlich sehr gross ist und 
nur durch eine ganz diinne Protoplasmalage umhiillt wird. Wie 
bereits die antangs angefiihrten Autoren, insbesondere die beiden 
Ramon vy Cajal zeigten, entsenden diese Zellen zumeist zwei 
lange Fortsitze in die Plexiformschichte ("), die dann dort sich 
veristeln. Andere weniger michtige Aste vom Zellkérper sowolil 
als auch als Seiteniste jener starken Aste lésen sich in der 
Zelllage auf. Wie dann 8. Ramon y Cajal gezeigt hat. ge- 
langt auch der Achsenzylinder, in dem er sich nach oben wendet 
(Taf. NXIX, Fig. 6) in die Plexiformschichte, und zwar, da es bei den 
Amphibien noch zu keiner Entfaltung einer Corona radiata, der 
weissen Substanz oder Marklage gekommen ist. Von dieser Rege| 
machen die Zellen nur an der Stelle eine Ausnahme, wo in der 
mittleren lateralen Mantelgegend das Biindel der Fornikalkommisur 
sich sammelt (Fig. 13 A er). Hier sieht man dann (Taf. XXIN, 
Fig. 7), dass die Zellen ihren Achsenzylinder nach innen in eine 
beginnende Corona radiata (cr) entsenden, von wo aus sie oben 
in das Biindelsystem gelangen. Es kommen aber auch Fasern 
aus dem Biindelsystem, die sich dann zum Teil in der Zellschichte 
oder in der Plexiformschichte auflésen und centripetal leitende 
sogenannte Projektionsfasern sind, 

Die Plexiformschichte besitzt die schon bekannten spinde|- 
formigen Zellen und ein reiches Fasersystem. 

Die beschriebenen Ganglienzellen sind die verbreitetsten und 
kénnten als Pyramidenzellen bezeichnet werden. Ausser ihnen 
finden sich aber auch noch solche Zellen in der Zellschichte des 
Grosshirnmantels der Amphibien, die alle ihre Fortsitze bald 
nach dem Abgange in der Zellschichte auflésen. Zwei solclie 
habe ich aus einem Golgischen Praparat auf Fig. 6 links aut- 
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getragen. Sie sind kleiner wie die Pyramidenzellen aber nicht 
so haufig wie diese; sie sind durchaus regellos zwischen jenen 
zerstreut, doch liegen manchmal auch mehrere beisammen. Liegen 
sie am Rande der Plexiformschichte, so lost sie wenigstens einen 
Teil ihrer Aste dort auf. 

Vorne, hinter dem Lobus olfactorius ist, wie ich bereits mit- 
geteilt habe, die Zellschichte des Grosshirnmantels am miichtigsten. 
Auch hier ist keine Schichtenbildung zu sehen, doch erkennt man 
eine grosse Zahl von Zellen in der Zelllage, die durch ihre sehr 
tief gefairbten Zelikerne auffallen. Es handelt sich in ihnen wohl 
um Neurogliazellen, wie solehe auch sonst in geringerer Zahl 
sich vorfinden. 

An der dorsalen Mantelwand und dann in der ganzen 
medianen treten viele Ganglienzellen aus der Zelllage in die 
Plexiformschichte, wie dies bereits mitgeteilt ward (vergl. auch 
Fig 14), und eben auf diese Weise entsteht auch der Ammons- 
kern. Durch diese Nachaussenwanderung wird dann die Zell- 
schichte gelockert (Tat NXIX, Fig. 6) aber nur an der ausseren 
Seite, indessen anliegend dem Ependym die Lage ihre friihere 
Dichte beibenialt. Auf diese Weise entsteht dann in der Zelllage eine 
niedrig-dichte (3) und oben viel hodhere Schichte (2). welche 
dann aber stellenweise die Plexiformschichte (1) fast ganz ver- 
dringen kann. 


Vergleichen wir diese Zustinde mit den gleichen bei Rep- 
tilien (ich wahlte wieder Emys), so sehen wir bei diesen bereits 
einen grossen Fortschritt angebahnt. Die laterale Rinde, die ja in 
die Epistriatabildung aufgeht, hier unberiihrt lassend, wollen wir uns 
jenen Teil der Rinde nur hier betrachten, welche als solche sich 
am besten erhielt. Es ist dies der dorsale und der mediane 
Mantelteil. In diesen unterscheidet S. Ramon y Cajal fiint 
Schichten, nachdem friiher schon Edinger eine weisse Substanz 
oder Corona radiata nachgewiesen hatte. Erstens die oberflachlich 
plexiforme Schichte, zweitens die Pyramidenschichte, dann drittens 
die tiefe plexiforme, die weisse Substanz und das Ependym. 


Die obere Plexiformschichte stimmt vollig tiberein mit der 
gleichen Schichte der Siugetiere, und finden sich in ihr ausser 
den typischen horizontalen Spindelzellen noch kleine Stern- und 
gréssere dreieckige bis sternférmige Zellen. 
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Die Zellen der Pyramidenschichte entsenden starke Fort- 
siitze in die aussere Plexiformschichte, sowie andere unter dic 
Zelllage, wo diese dann zwischen der Zelllage und der weisse: 
Substanz die innere plexiforme Schichte bilden. Der Achsen- 
zylinder, versehen mit Collateralaésten, gelangt aber in die weisse 
Substanz, entgegen dem Verhalten bei den Amphibien. 


Die gleichen Zustande finde auch ich bei Emys wie meine 
Vorginger bei den Lacertiliern. Die schmale drei- bis vierreihige 
Zellschichte (Taf. XNIX, Fig. 8, 2) besteht nur aus ziemlich gleich 
grossen Pyramidenzellen, denen nach aussen aber sternformige. 
zumeist nur kleine Zellen anlagern. Diese veristeln sich wie bei 
den Amphibien, ohne lingere Aste zu besitzen (links). Die Pyra- 
midenzellen haben je nach der Hohe der Plexiformschichte vey- 
schieden lange. starke Aste fiir diese und dann jene kiirzeren Aste, 
die unter der Zellenlage oder in dieser sich verdsteln. Der 
Achsenzylinder gelangt in die primirste Corona radiata (cr) oder 
in die weisse Substanz. 


Vergleichen wir dann die Dorsalrinde mit der dicken Ammonal- 
rinde (Taf. XXIX, Fig. 9), so tretfen wir auf dieselbe Erscheinung wie 
bei den Amphibien, namlich dass, abgesehen von der dichteren Zel|- 
lage (2), viele Zellen aus dieser in die machtige Plexiformschichte (|! 
iibergetreten sind, doch lange nicht in dem hohen Grade wie dort. 
Sonst aber liess sich keine weitere Differenzierung 
feststellen, welche diese Rinde als ammonale im 
Sinne der Siugetiere kennzeichnen wiirde, denn es 
kam eben noch nicht zur Entfaltung einer Geruchs- 
Gedaichtnisrinde trotz der grossen Ausdehnung des 
Riechzentrums, wie dort. 


Der Fortschritt den Amphibien gegeniiber besteht aber bei 
den Reptilien in der Entfaltung einer Corona radiata, deren 
erstes Auftreten schon bei den Amphibien an der medianen 
Lateralwand des Palliums festzustellen war. Es ist das dann ein 
Zustand, der gewiss schon bei den gemeinsamen Amphibien- Sauro- 
psiden- Saiugetierahnen, den Stegocephalen, begonnen hatte, viel- 
leicht im Grade der recenten Amphibien, bei den Reptilien aber 
keine besonders hohe Entfaltung erreicht und bei den Vogeln 
iiberhaupt infolge der Umformung der Rinde nicht zur richtigen 
Geltung gelangt. 
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C. Saugetiere. 
1. Chiropteren. 

Beziiglich der Chiropteren habe ich schon festgestellt (15), 
dass das Balkensystem bei den Mikrochiropteren zwei verschiedene 
phyletische Zustinde aufweist, insoferne bei Vesperugo  pipis- 
trellus urspriinglichere Zustinde der obere Balkenschenkel vertritt 
als bei Vespertilio murinus, dass somit diese letzte Form dies 
beziiglich jiinger ist. Aber auch der Balken dieser letzten Form 
ist noch sehr primitivy und bleibt weit zuriick hinter jenem des 
Macrochiropteren Pteropus, der etwa diesbeziiglich auf gleicher 
stufe steht wie der gewohnliche Igel. Jetzt habe ich einen andern 
Vesperugo, den V. noctua, auf das Grosshirn hin untersucht und ge- 
funden, dass bei ihm das Balkensystem etwa auf gleicher Stufe 
steht mit dem von Vespertilio murinus, also den noch primiireren 
Zustand von Vesperugo pipistrellus iiberschritten hat. Die Ab- 
bildung eines sagittalen Lingsschnittes vom Balken des V. noctua 
(Fig. 19, B) verglichen mit meiner friiheren Abbildung vom 
Balken des V. pipistrellus (15, Textfig. 2, A), lisst das oben Ge- 
sagte deutlich erkennen. 

Andererseits zeigt die fiussere Form des Grosshirns von 
V. noctua keine Ahnlichkeit mit dem von Vespertilio murinus. 
vielmehr hat dies letztere eine gréssere Ahnlichkeit mit dem 
Grosshirn von Vesperugo pipistrellus. Beide sind einander da- 
durch ahnlich, dass die Occipitallappen von der medianen Be- 
riihrungsstelle der beiden Hemisphaeren unter grossem Winkel 
auseinandergehen, wobei bei V. pipistrellus entsprechend den ur- 
spriinghchen Zustinden sogar noch die Epiphyse unbedeckt bleibt, 
was bei V. murinus nicht mehr der Fall ist. Hierin sind ent- 
sprechend den Balkenzustinden auch bei V. noctua die gleichen 
Zustinde vorhanden wie bei Vespertilio murinus und der Unter- 
schied besteht dann darin, dass das ganze Grosshirn schlanker 
und gestreckter ist (Fig. 16, A) und die beiden Hemisphaeren auf 
lingere Strecke sich aneinander legen als dort. Hierin zeigt 
sich somit eher eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Pteropus- 
grosshirn (Fig. 16 B). Entsprechend dieser Streckung ist auch 
die Schlussplatte sehr lang (Fig. 19, B), wie denn dies auch bei 
Pteropus der Fall ist. Diese ganze Streckung ist die Folge der 
Schadelform, die ja bei allen Chiropteren veranderliche Zustande 
aufweist und hingt weiter nicht zusammen mit jiingeren phyle- 
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tischen Zustanden, selbstverstindlich bezeichnet es auch keine 
verwandtschaftlichen Zustande. 

Bereits friiher habe ich darauf hingewiesen, dass bei Vespe- 
rugo pipistrellus und Vespertilio murinus durch einen, das erste- 
mal medianwirts, das zweitemal lateralwirts gelegenen und etwas 
besser markierten, aber immerhin ganz seichten Eindruck der Stirn- 
pol dem grésseren hintern Teil des dorsalen Mantels gegeniiber aby- 
gegrenzt erscheint. Es findet sich dann auch bei Vesperuge 
noctua ein von aussen eben noch wahrnehmbarer Eindruck 
(Fig. 17, f), der aber dann dadurch an Bedeutung gewinnt, dass ilim 
in der Zelllage der Rinde eine bedeutende Einbuchtung entspricht, 
und welcher dann den Stirnpol (stl) sehr gut dem hinteren dor- 
salen Mantelteil (hl) gegeniiber abgrenzt. Es zieht dann diese 
muldenformige Vertiefung nach dorsalwirts, ohne bis zur Median- 
fissur zu gelangen. Gleich hinter ihr zieht die Fissura rhinalis 
lateralis von unten nach oben (s rh. 1), um dann in einem nah 
ausswirts konkaven Bogen den Lobus pyriformis (1. py.) abzu- 
grenzen. Es riickt somit dieser weit hinauf lateralwiarts am 
Mantel und nimmt hier somit einen Platz ein, den er in spateren 
phyletischen Stadien dem Temporalpallium riumen muss. 0} 
freilich dies bei den Chiropteren erreicht ward, ist héchst fraglich. 
Im dreissigsten Bande des Anatomischen Anzeiges habe ich kury 
die allgemeinsten Zustiinde des Pteropusgehirns beschrieben, welclie 
Beschreibung bald darauf im selben Bande des Anzeigers durch 
O. Hirsch erginzt ward. Ich habe dort als beginnende Fissura 
Sylvii eine unansehnliche Furche lateralwirts gedeutet. welche 
(Fig. 16 B, f) ich nach Kenntnisnahme der Zustinde bei V. noctua 
nicht mehr dafiir halten kann. Ich glaube vielmehr, dass es sich 
hier eher um die oben beschriebene Mulde in etwas vertiefter 
Form handelt, an der dann lateralwirts die Rhinalfurche nach 
oben schlagen wiirde, die aber als solche bei Pteropus ohnedies 
nicht vorhanden ist. Die Richtung, nach welcher der Gyrus 
pyriformis nach oben abschliesst. habe ich hier auf die Figur mit 
unterbrochenen Linien eingetragen. 

Woran ich hier festhalten will, ist der Zustand, dass der 
Stirnpol vom hinteren dorsalen Mantelteil in der Gegend der 
Commissura anterior begrenzt erscheint (Fig. 17). Ersterer ist 
dann viel kleiner (stl) als letzterer (hl). Fiir Erinaceus trifit 
dies ja auch zu, wie ich das bereits ausfiihrlich begriindet habe (15) 
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und zeigte, dass ein gut Teil des dort machtiger als 
bei Mikrochiropteren entfalteten Balkens dem Stirn- 
pol angehoért. Der Stirnpol ware somit mit Riicksicht auf 
Amphibien und Reptilien jener Teil des Mantels, der dort vor 
dem Kommissurensystem gelegen ist, freilich mit Abzug des 
Pvriformisteiles. 

Hat somit jene Vertiefung zwischen der vorderen und der 
hinteren Mantelhalfte eine tiefere Bedeutung, so geht eine solche 
einer vor dieser gelegenen, bei Vespertilio murinus nur seichten, 
bei Vesperugo noctua tieferen Furche (Fig. 17, B. f) ab. 

An dem hinteren Teil des Mantels findet sich bei Vesperugo 
noctua noch eine Langsfurche, die (Fig. 16 A. s) jedoch nicht 
bis auf den Stirnpol hiniiberreicht und auch nicht auf den occi- 
pitalsten Teil des hinteren Mantelteiles gelangt. Sie ist eine so 
wenig tiefe Furche, dass sie zumeist auf Totalpraparaten erst dann 
aufgefunden werden kann, wenn Querschnitte tiber ihr Dasein auf- 
geklart haben. Auch in ihr verliuft ein Gefiss. Diese Furche 
tindet sich nun auch bei Pteropus (Fig. 16 B, s), doch reicht 
sie dort bis zu dem vorderen Ende des Stirnpoles. Sie ist der 
allererste Beginn der Lateralfurche. bei den beiden anderen 
Mikrochiropteren fehlt sie, doch ist sie bei Vespertilio murinus 
innerlich durch eine Einbuchtung in der Zellenschichte der Rinde 
kenntlich. 


Mit jener Quermulde und mit der Lateralfurche wird der 
dorsale Mantel abgegrenzt in einen inneren (Fig. 16 A, links 
punktiert) und einen &iusseren, nach lateral an den Suleus 
rhinalis lateralis angrenzenden Teil. Beide gelangen bis in den 
Oecipitallappen, also auch dorthin, wohin die Lateralfurche nicht 
mehr reicht und beanspruchen dort ihren Teil. Vorne reieht in- 
dessen das idiussere Feld nicht in den Frontalpol hinein. Gewiss 
hat die Lateralfurche begonnen diese beiden Felder von einander 
abzugrenzen und wir kénnen wohl jetzt schon annehmen, dass 
mit der héheren Entfaltung der Manteldifferenzierung bei Pteropus, 
dieser Prozess dort einen gewissen Abschluss erlangte, insoferne 
dann das iussere Feld vorne neben dem Stirnpol bis an dessen 
vorderes Ende gelangt. 


Die Einheitlichkeit der beiden Felder zeigt sich in der 
verschiedenen Architektonik der Rinde, denn der ganze Stirnpol 
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mit dem inneren Felde, welcher dann auch die ganze obere mediane 
Mantelwand in sich sehliesst, haben denselben vorgeschrittenen 
Iau, indessen das dussere Feld eine durchaus einheitliche, wenjc 
ditferenzierte, somit urspriinglichere Architektonik aufweist. 

Der ganze dorsale Mantel mit alleiniger Ausnahme des 
medianen Teiles vom Occipitallappen (Fig. 17, B, i) zeigt das 
Gemeinsame, dass die Ganglienzellen unter der Plexiformschichte 
eine sehr dichte schmale dussere Lage bilden, welche den ganzen 
Mantel umsaumt (Fig. 17, 28) und dann am Gyrus _ pyriformis 
in dessen aussere dichte Zellschichte iibergeht (Figg. 18, 19). 
Unter ihr liegt dann die viel breitere, innere Zellage (2). Diese 
Struktur, nach der die Rinde aus drei Zellenschichten bestelit, 
namlich ausser der Plexiformen aus der schmalen verdichteten 
und der dicken, weniger dichten Zellenschichte, worauf die weisse 
Substanz oder die Corona radiata folgt, ist fiir die Siugetiere 
als Urarchitektonik zu bezeichnen. So ist z. B. der gesamte 
dorsale Mantel. also das ganze Pallium ohne der Pyriformis- 
rinde, bei zwei Marsupialiern beschaffen, die, wie ich es aus eigener 
Erfahrung weiss, noch durchaus keine dorsalen Mantelfasern in 
der oberen Halfte der Commissura fiihren, und diese wie bei den 
Monotremen eine ausschliessliche Ammonskommissur oder 
Psalterium ist. Es sind dies Didelphys und Hypsiprimnus. Darum 
kénnen wir in Anbetracht des Balkenmangels auch ohne weiteres 
annehmen, dass diese drei. mit der weissen Substanz 
vierschichtige Grosshirnrinde sich auch bei den 
Monotremen vorfindet und die fiir die Saugetiere 
primarste Grosshirn-Rindenarchitektur ist. 

Dieser Bau bewahrt das ganze dussere Mantelfeld bei Ves- 
perugo pipistrellus, noctua und Vespertilio murinus. Die Zellen 
der diusseren schmalen Zellenschichte sind. was Form und Grésse 
betrifit, denen der breiten unteren Schichte durchaus gleich, die 
Sehichte zeichnet sich oben durch die dichte Lage der Zelle 
der inneren Schichte gegeniiber aus. In dieser lagen die Zellen 
ohne weitere Anordnung nebeneinander, sind ziemlich gleich 
gross, zwischen denen wenige kleine Zellen sich befinden. Die 
Zellen dieser durchaus einheitlichen Zellschichte besitzen einen 
verhaltnismissig grossen Zellkern und einen schmalen Zelleib. 
wodurch man an Amphibien gemahnt wird. Die meisten, docii 
nicht alle unter ihnen, nahern sich jedoch wegen dem langen. 
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kraftigen nach der Peripherie gerichteten Fortsatz wie schon 
ehedem an Pyramidenzellen. 

Nur am Occipitallappen, an der Stelle, wo dieser in sein 
inneres Stiick einbiegt (Fig. 17 oc) ist insoferne eine andere 
Anordnung der Zellen festzustellen, als die der dritten Schichte 
sich in zur Mantelobertlache senkrechten Reihen angeordnet sind, 
worauf dann nach innen zu die verdichtete zweite Schichte als 
solehe aufliért und die ganze Zellenlage im inneren Occipital- 
lappen einheitlich ist (1). 


Im Stirnpol und dem inneren Felde, wohin wir ja auch die 
ganze mediane Seite der Hemisphaere zahlen, hat sich nun eine 
Differenzierung vollzogen bei Vespertilio murinus und Vesperugo 
noctua, indessen bei Vesperugo  pipistrellus der Prozess noch 
beginnentlich ist. Bei den zwei ersten Formen hat sich entlang 
der ganzen mediodorsalen Kante des Mantels in der unteren 
Halfte der breiten Zellschichte eine Lage gesondert (Figg. 17, 
18. 19, welche, kuppelformig sich nach aussen vorwdélbend, 
aus kleinen spindelférmigen Zellen besteht (Fig. 20 A, “), die 
sich in senkrechte Reihen angeordnet haben. Nach innen, an der 
medianen Mantelwand wird dann diese innerste dritte Zellage 
immer niedriger, ist hier aber iiberall vorhanden. Auswarts 
indern die Zellen ihre friihere Orientierung und sind nun, zumeist 
wenigstens zur Obertliche des Grosshirns in parallele Lage 
gestellt, zuerst drei, zum Ende zweischichtig. So erreicht die 
Schichte am = Stirnpol den Sulcus rhinalis lateralis (Fig. 18, °) 
und endet mit dem Beginn der Pyriformrinde (lpy). Zu Beginn 
des Aussenfeldes (Fig. 19 A, af) scheint die Schichte, sehr 
undeutlich, in diesem Felde sich noch vorzutinden, hért aber 
bald darauf ganz bestimmt auf. 


An der Mediankante erscheinen die Zellen der dicken 
zweiten Zellschichte (Fig. 20 A, 2") in schénen senkrechten, doch 
nach innen, beziehentlich aussen gebogene Reihen angeordnet, 
sonst liegen sie wie friiher ohne jedwede wahrnehmbare Ordnung 
durcheinander. Sie sind erheblich grésser als jene der untersten 
Zellage und die gréssten unter ihnen finden sich zweifellos tiber- 
all nach innen zu, doch ist der Gréssenunterschied zwischen den 
Zellen ein recht geringer. Inzwischen finden sich auch kleine 
Zellen, doch wie gesagt nur in geringer Zahl vor. Die Haupt- 


\ 
t 


384 B. Haller: 


form ist jedenfalls die Pyramidform; doch gibt es auch andere. 
die jedoch von dieser Form nur wenig abweichen. 

Die Zellen der diussersten Zellenlage, der dichten, welche 
oben an die Plexiformschichte stésst (2a), sind ziemlich gleic|) 
gross und von ausgesprochener Pyramidenform. Eine verschiedene 
Chromophilie zwischen den Zellen der dorsalen Mantelrinde feb|t 
entschieden. 

Auf iltere Zustiinde lassen die diesbeziiglichen Verhaltnisse 
bei Vesperugo pipistrellus schliessen. Die Differenzierung de: 
untersten Zellschichte aus der breiten zweiten, hat den hdheren 
Zustand wie bei den zwei oben beschriebenen Formen noch nicht 
erreicht. Selbst an der medianen Kante (Fig. 20 B). wo man 
allerdings schon den Unterschied in der Grosse der Zellen merkt (33 . 
ist dieser Sonderungszustand ein beginnender und dann, besonders 
in dem Gebiet der dusseren Halfte des inneren Feldes, ein immer 
schwer zu erkennbarer. Auf diese Weise wiirde es schwer fallen. 
die Grenzen bei dieser Form so genau zu bestimmen, wie bei 
den andern. Noch eher in dem Stirnpole, weiter hinten aber, 
in der Gegend der Commissura anterior, also an der Stelle, wo 
das Claustrum in der breiten Zellenlage sich deutlicher gesondert 
hat (Fig. 19 A, cla) als vorher (Fig. 18), sind inneres und dusseres 
Mantelfeld voneinander nicht zu trennen, denn auch die Lateral- 
rinne fehlt (vergl. 15, Textfig. 3). Eine obere geringe Furehe 
hat mit ihr nichts zu tun. 

In dieser Gegend liegt bei allen in der breiten Zellenlage 
jenes dicke Netz (1. c. Textfig. 3 v), das ich mit dem Inselgebiet 
in Beziehung brachte. Bei den zwei Formen Vespertilio murinus 
und Vesperugo noctua gehért diese Stelle dem ausseren Felde an 
und liegt etwas hinter der Quermulde zwischen Stirnpol und 
hinterem Mantelteile; also fast an der Grenze und somit in der 
Lage, welche jenem Gebiet spiter zukommt. 

Fiir die Chiropteren konnte somit festgestellt werden, dass 
das urspriingliche, gleichmassige Verhalten des 
gesamten dorsalen Mantels, wie es noch bei Formen 
ohne beginnender Balkenbildung, wie die Mono- 
tremen und die Marsupialier Didelphys und 
Hypsiprimnus besteht, mit Vesperugo pipistrellus 
beginnend (fiir uns) sich anderte, da eine Differen- 
zierungin der unteren oder zweiten Zellschichte 
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aufzutreten begannindem Stirnpol und dem hinteren 
Teil des inneren Feldgebietes. Damit setzte denn 
auch die bessere Entfaltung des oberen Teils des 
Balkens ein, der dorsalpalliale Fasern fiihrt Mit 
der besseren Differenzierung der Rinde der ge- 
nannten dorsalen Mantelgebiete entfaltete sich 
dann bei Vesperugo noctua und Vespertilio muri- 
nus auch das Balkensystem besser. Aus dem Zustande 
des Balkens bei Pteropus schliessen wir dann auf eine héhere 
Entfaltung der betreffenden dorsalen Mantelgebiete, wofiir auch 
die bessere Entfaltung der Lateralfurche ja eintritt. 

Damit wire somit der Beweis dafiir erbracht, 
dass die Aufnahme der dorsalen Mantelfasern 
in die vorherige Ammonnalkommissur, oder die 
beginnende Balkenbildung, mit der beginnenden 
Differenzierung in der Rinde des Stirnpoles be- 
ginnt. 

Es setzt sich dann die weitere Entfaltung von den Mikro- 
chiropteren auf die Makrochiropteren fortschrittlich fort. denn 
mit der héheren Balkenentfaltung dieser ist auch eine hdhere 
Manteldifferenzierung zu verzeichnen. Wie weit diese geht, ist zur 
Zeit noch unbekannt. sicher ist es nur durch Brodmanns 
Untersuchungen (2a, pag. 334-337), dass eine sehr ausgedehnte 
Area striata sich vortindet, die den ganzen Occipitalpol, wo ihre 
Anfiinge sich zeigen bei den Mikrochiropteren (Fig. 17 0c), ein- 
nimmt und dann median- wie lateralwirts bis weit nach oralwarts 
welt, hier die dorsale Hemisphaerenkante einnehmend. 


Maus. 


Die Oberfliche des Mausegehirns ist, soweit die beiden 
Formen Mus musculus und agrarius in Betracht kommen, vollig 
glatt und nur bei konservierten Gehirnen lisst sich ein Sulcus 
rhinalis als ganz seichter, einem Gefass dienenden Eindruck ent- 
lang des ganzen Grosshirns noch eben erkennen. Eine Sylvische 
Furehe gelangt gar nicht zur Anlage. Dafiir findet sich, doch 
nur bei der Feldmaus, eine sagittal gerichtete kurze Langsfurche, 
die hinten eine Gabelung zeigt, am frontalen Pole auf jeder Hemi- 
sphaere. Uber diese beiden Furchen verweise ich auf zwei Ab- 
bildungen einer fritheren Arbeit von mir (13, Figg. |, 2). In der- 
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selben Arbeit habe ich auf Querschnitten dargestellt, dass im 
mittleren Palliumbereich ein Sulcus fornicatus wenigstens an 
deutungsweise besteht (1. c. Figg. 1621s), jedoch auch nur bei de: 
Feldmaus und fehlt bei der Hausmaus (Figg. 23, 26 in vor- 
liegender Arbeit). Datiir ist bei beiden Arten der innere Beginy 
einer Furche gemeinsam. Es zeigt sich dies in der mittleren 
und hinteren Region entlang der mediosagittalen Langsspalte als 
ein rinnenformiger Eindruck in der Obertliche der zweiten ode: 
Pyramidenschichte (Figg. 23, 26 sl), wodurech hier die Plexi- 
formschichte dicker ist und folglich obertlachlich kein Eindruck 
sich bildet. Da unter dem seichten Beginn der Fissura rhinalis 
sich die Pyramidenschichte ahnlich verhalt, ist vielleicht die An- 
nahme eines ersten Beginnes nicht zu gewagt. 

Uber die Grosshirnrinde der Nager und somit auch der 
Maus berichtete 8. Ramon y Cajal zweimal (24). Es handelte 
sich in seinen Arbeiten jedesmal nicht um die Feststellung der 
topographischen Verschiedenheiten der  Rinden- Architektonik, 
sondern um den feinen Bau der Rinde untersucht mit der 
Golgischen Methode. 

Es erfihrt nach Cajal die Rinde der ,kleinen Siugetiere* 
(25, pag. 2), wofiir besser ,Nagetiere* gesetzt werden kann, und 
besonders bei der Maus eine besondere Vereinfachung oder richtiger, 
ist noch verhaltnismissig einfach. Es ist die Dicke der grauen 
Substanz, also der Rinde, geringer als bei héheren (wohl gyren- 
cephalen) Formen, die Zellen sind kleiner und die Zahl der Schichten 
iibersteigt die Zahl fiinf nicht. Letzteres in Folge des Fehlens 
einer Koérnerschichte und der einfachen Formation der grossen 
Pvramiden. Es sind dann vorhanden von oben oder aussen nach 
unten oder innen: 1. die plexiforme Schicht, 2. Schicht der kleinen 
und mittelgrossen Pyramiden, 3. Schicht der grossen Pyramiden, 
4. Schicht der polymorphen Zellen und 5d. die weisse Substanz 
(s. Corona radiata). 

Die Plexiformschichte besteht, was die Ganglienzellen 
betrifit, aus mehr weniger spindelférmigen, mit der Langsachse 
der Gehirnobertlache parallel orientierten Zellen, oder doch Mo- 
ditikationen solcher, dann dreifortsitzigen, deren Fortsitze in 
gleicher Orientierung, doch entgegengesetzter Richtung sich selir 
weit in die Plexiformschichte erstrecken, fortwihrend Aste ab- 
gebend. Es sind das die sogenannten Cajalschen Zellen, Dann 
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gibt es hier auch solche Ganglienzellen, die mit ihren Fortsatzen, 
ohne dass diese gréssere Strecken durchmachen wiirden, also 
lokal sich auflésen in der Plexiformschichte. Dass in dieser Schichte 
sich dann, wie denn iiberall, die langen Fortsitze der Pyramiden- 
vellen ihre Endauflésung erfahren, méchte ich ebenso nur bei- 
liutig anfiihren als auch das Verhalten von Fasern aus der Corona 
radiata, die sich hier verzweigen. Es sind dies die durch Cajal 
auch als Projektionsfasern bezeichneten Fasern ferner Gegenden. 

Fiir die zweite Schichte betontCajal den relativ bedeutenden 
Umtang des Kérpers der kleinen Pyramiden im Verhiltnis zu 
solchen gyrencephaler Sauger. Auch fand er in dieser Schichte 
die auch sonst nie fehlenden neuroghformen und doppeltgebiischelten 
Ganglienzellen, 

Die Gestait der grossen Pyramiden in der dritten Schichte 
ist nicht so ausgesprochen pyramidal oder konisch wie die der 
gvrencephalen Séiuger. In der Schichte der polymorphen Zellen 
sind solche die ihre ,Achsenzylinder* in die Corona radiata 
entsenden und wieder solche, die diesen diinnen Fortsatz in die 
Plexiformschichte schicken, ohne einen zweiten machtigen Fortsatz 
wie die ersten Zellen haben, die bei jenen in die Plexiformschichte 
gelangt. 

Nirgends teilt Cajal mit, auf welchen Teil des Palliums 
seine Angaben sich beziehen. Assoziationszentren gesteht Cajal 
ausser den Primaten, den Carnivoren und Solidungulaten nur in 
geringem Grade zu und leugnet sie bei den ,Nagetieren und 
den iibrigen Vertebraten* (1. ¢., pag. 8). Es existieren indessen 
nach ihm bei den Nagetieren Rindenregionen, die nach Cajal 
frei von direkten sensorischen Bahnen sein sollen, dann aber dureh 
assoziative Aste mit Projektionszentren verbunden sind. So 
wird an einer Abbildung eines Querschnittes durch das occipitale 
Pallium, das mit Markscheidefirbung behandelt ward und an dem 
jederseits eine untere Stelle als optisches Gebiet, ein davon 
median gelegenes als akustisches bezeichnet wird, Stellen bezeichnet 
zwischen diesen, beziehentlich aus- oder einwarts von diesen, 
welche dies demonstrieren sollen. Das vermeintlich akustische 
und optische Gebiet besitzen ein stark geschwirztes mit der 
Corona radiata zusammenhiingendes Nervengetlecht, indessen die 
anderen erwiihnten Stellen frei von einem solchen sind. Es sollen 
dann die letzten Stellen jene sein, die frei von direkten sensorischen 
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Bahnen sein sollen. Ich brauche kaum zu erwahnen, dass diese) 
Behauptung bloss eine Annahme zu Grunde liegt, denn es ist nichi 
zu bestreiten, dass auch an jenen Zwischenstellen Fasern aus der 
Corona eindringen, wie denn sie Cajal auch darstellt. 


Ob diese Fasern an den genannten Stellen Ganglienfortsitze 
aus der Rinde bloss sind, dafiir hat Cajal den Nachweis niciit 
erbracht. Es bezeichnet also Cajal jene Teile des Miusegehirns 
als motorisch, die das Geflecht, welches yon Verzweigungen vou 
Fasern aus der Corona radiata entstehen, nach Behandlung vou 
Markscheidefarbung nicht aufweisen. 

An das dorsale vordere Zweidrittel des Mantels, in Form 
eines Dreiecks etwa, dessen ein Winkel nach ventralwiirts gerichtet 
ist, verlegt Déllken (5) das Bewegungszentrum des Grosshirn- 
mantels, also an eine Stelle an der es ja auch am gyrencephalei 
Pallium im geringeren Umfange jenes Gebiet gelegen ist. Allein 
den Nachweis dafiir erbringt uns Déllken nicht, denn giganto- 
zellular ist jenes Gebiet bei der Maus nieht. Déllkens Unter- 
suchungen beruhen aut der Mvelogenie und auf Voraussetzungen 
und Annahmen. Darum wollen wir es mit Brodmann halten. 
der daraufhin sich folgendermafen ausserte: ..Physiologische 
Begriffe, wie Sehrinde, Hoérrinde, Bewegungsrinde usw. sind als 
topographische Bezeichnungen so lange unzulissig, als wir tiber 
die physiologische Lokalisation derartiger Zentren, wie das in her 
vorragendem Mae bei der Maus der Fall ist, gar nichts wissen: 
sie fiihren nur irre und machen eine Verstindigung z. B. iiber 
das ganze hypothetische ,Schmecksystem* unméglich. Anatomische 
erfordern anatomische, morphologische, topographische Bezeich- 
nungen“.') 


‘| Eine andere Untersuchung die gleichzeitig sich auch auf das Mause- 
gehirn ausdehnt, riihrt von Hermanides und Képpen her (33): sie handelt 
iiber den Bau der Grosshirnrinde von Kaninchen, Ratte, Maus und Maulwurt. 
Diese Arbeit ist etwas zu allgemein gehalten, stellt aber iiberall eine grosse 
Pyramidenlage im Stirnpol und der mittleren dorsalen Mantelhalfte und eine 
Area striata in der unteren Fliche des Occipitallappens fest. Wie weit das 
fiir das Kaninchen zutrifft, lasse ich unentschieden, bei der Maus wo iibrigens 
auch nach diesen Autoren diese Differenzierung weniger ausgesprochen sein 
soll, habe ich so was nicht beobachtet, wie ich denn auch nie eine .Koérner- 
schichte* als dritte Lage, die Plexiformschichte als erste geziihlt, geselen 
habe. Eine solehe Lage soll aber die Area striata kennzeichnen nach den 
beiden Autoren. Letzte Angabe machte dann auch Brodmann stutzig 
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Nach meinen eigenen Untersuchungen besteht das glatte 
Pallium der Maus, dessen jederseitige Halfte durch ein bereits 
nochst entwickeltes Balkensystem mit einander verbunden wird, 
(13) aus mehreren Rindenbezirken, die sich archi- 
tektonisch von einander gut unterscheiden. Es ghedert 
sich der Mantel erstens in ein Stirngebiet (Taf. NNVIIL, Fig. 1, 
rot). zweitens in ein fornikales Gebiet (dunkelblau), drittens 
in das dorso-occipitale Gebiet (hellblau) und ein Insel- 
vebiet (griin) Diesem ganzen dorsalen Mantel gegeniiber ist 
der Lobus pyriformis, hier*besser noch Pyriformisgebiet, auch 
durch eine sehr seichte Rinne, eben den Sulcus rhinalis begrenzt. 
Von ventralwarts aus dem Suleus rhinalis anterior zieht dann 
der hintere gleichnamige Sulcus dorsolateralwirts (s. rh. p), um 
dann auf diese Weise am occipitalen Teil des Palliums allmahlich 


zu verstreichen. 

Die Gebiete des dorsalen Palliums sind wie gesagt von- 
einander ausserlich nicht abgegrenzt, wie denn das Nagetierpallium 
bekanntlich auch im héchstentwickelten Falle ( Dolichotis) ausserlich 
sich nur ganz wenig in Teile abgrenzt. Es entspricht dann das 
stirngebiet dem Stirnpol, und nur Liingsschnitte zeigen, wie weit 


sich dieses Gebiet nach kaudalwirts zu ausdehnt. Es ist das 
ganze Stirngebiet architektonisch gut gekennzeichnet durch die 
Ditferenzierung der Pyramidenschichte in eine dussere und innere 
Lage und durch die dichte Stellung der Zellen in der ersteren 
ist die Grenzmarke genanestens nach kaudalwirts zu gegeben. 
Nach Liingssehnitten beider Art wurde dann auch die Grenze in 
die Mantelkarte auf Fig. 1 eingetragen. 

Es besitzt der Stirnpol die dickste Rinde im ganzen Mantel. 
Vorne, wo er an den Bulbus und yentralwarts, wo er dem Lobus 
olfactorius anliegt, ist er etwas von frontalwirts einge- 
driickt (Fig. 21). sonst aber geht er, wie gesagt, kontinuierlich 
in den iibrigen Mantel iiber. So bei der Hausmaus. Wahrend bei 
Mus agrarius lateralwirts es sich auch genau so verhalt, ist das 
Stirnhirn bei dieser Art dorsalwaérts dem hinteren Pallium gegen- 
iiber auch ausserlich markiert. In meiner Arbeit tiber das 
Mausegehirn (13) habe ich unter der Bezeichnung Sulcus coro- 
narius auf der dorsomedianen Seite des Palliums bei der Feldmaus 
eine Langsfurche beschrieben und abgebildet (1. Fig. 1 s er). 


Von dieser Laingsfurche zweigt sich nach medianwarts zu eine 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 26 
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kurze Furche ab, die aber sehr tief ist und wenigstens hier 
medianwarts den Stirnlappen sehr genau dem iibrigen Palliun 
gegeniiber abgrenzt Fig. 7). Bis zu dieser Stelle ist 
denn auch der Stirnmantel durch seinen Bau vom iibrigen Palliuy, 
verschieden. 

Die Architektonik des Stirnpoles stimmt so sehr  iiberein 
mit jener des Fornikalmantelgebietes, dass ich beide 
gleichzeitig besprechen méchte. Ein Gyrus fornicatus gelang? 
trotz der hohen Entfaltung des Fornix bei den Mausen nicht 7:1 
Entfaltung, d. h. ein Suleus supracallosus, der den Gyrus einen 
Lateralgvrus gegeniiber abgrenzen wiirde, ist noch nicht vor- 
handen. Die Ausbildung eines solchen ist vielmehr ein sekundire: 
Zustand und erfolgt erst, nachdem eine wenngleich noch primire 
Sulcusbildung am Pallium sich bereits einstellt, oder die Primir- 
furchen, wie die Lateralfurche und die Fissura Silvii, sich bereits 
zeigen. Diesen Fall kennen wir bei dem Edentaten Choloepus (15, 
Texttig. 25). Es ist dann diese Furche nur die Folge von dem 
Auftreten des Lateralwulstes, der dann eben infolge seiner Miich- 
tigkeit den Gyrus fornicatus gleichzeitig tiberwélbt und diese: 
somit fiusserlich nicht mehr zur Sicht gelangt. Was aber bereits 
als der Vorliufer des Gyrus fornicatus zu betrachten ist, ist auch 
bei unseren Nagern gut entfaltet. Jederseits medianwiirts zielt 
dieses Fornikalgebiet vom Stirnpol, an dessen hinterem Ende der 
Fornix eben beginnt, entlang des Fornix nach hinten und endet erst 
im Occipitalpol (Taf. XXVIII, Fig. 1, dunkelblan), Bei der Feldmans 
ist nun, wie schon erwahnt, eine Andeutung eines Suleus vorhanden 
(13, Figg. 16—2O0 s), der mdglicherweise als der Vorliufer des 
Sulcus fornicatus gelten kénnte, allein die Architektonik erweist 
das Fornikalgebiet breiter und wiirde dann jene Verbreiterung der 
Plexiformschichte (Figg. 25 B, 26 A sl) die genaue Grenze bei der 
Hausmaus angeben, denn bis hierher reicht die eigenartize 
Architektonik. 

Es zeigt sich diese darin, dass direkt angrenzend an die 
Plexiformschichte (Fig. 22 i) eine zwar niedrige, aber selir 
dichte Lage von kleinen, chromophilen Pyramidenzellen sich be- 
findet (2a), zwischen denen nur wenig Sternzellen sind und welche 
Lage der Plexiformschichte zu durch eine Reihe Sternzellen ab- 
geschlossen wird. Auf diese Lage der kleinen Pyramiden foigt 
jene der grossen Pyramidenzellen (2b), die weniger dicht ist und 
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deren Elemente sich weniger tief farben. Zwischen den ziemlich 
gleichgrossen Pyramiden finden sich auch sternformige oder multi- 
polare Zellen. Die Anordnung der Pyramiden kommt der reihen- 
formigen sehr nahe und erreicht diese dann dorsalwirts. Zu 
innerst, also oberhalb der Corona radiata (er), zwischen dieser 
und der Lage der grossen Pyramiden findet sich eine Schichte 
von geringer Hohe, die (5) zumeist nur aus kleinen Sternzellen 
besteht, zwischen denen sich aber auch manche Pyramiden betinden. 

Es hat somit das Fornikalgebiet (Figg. 23, 
26 fg) Schichtenin seiner Rinde entfaltet, die uralte 
Piexiform-, die Pyramiden- und die Sternzellen- 
schichte, wobei die Pvramidenschichte sich in eine 
iussere kleinzellige und eine untere grosszellige 
sondert. 

Diese drei Schichten kehren nun auch in demsStirnpol wieder, 
doch mit dem Unterschiede, dass die Rinde viel dicker ist, wie 
selbst die dickste Stelle des Fornikalgebietes. Sie ist die dickste 
Rinde des ganzen Palliums (Fig. 21 stl). Es ist die Lage der 
kieinen Pyramiden nicht immer so dicht wie in der Fornikal- 
gegend und sind die Elemente manchmal auch grésser, doch ist 
die Schichte als solehe iiberall gut entfaltet, so dass sie sich 
vegen die der grossen Pyramiden deutlich abhebt. Ebenso wie 
in der Fornikalgegend, sind auch hier an der medianen Kante 
die Zellreihen in der Lage der grossen Pyramiden am_ besten 
ausgepragt. Die Verdickung der [inde geschielt immer zu- 
gunsten der grossen Pyramidenlage, da die der kleinen an Hohe 
nicht zunimmt. Nach unten, als letzte Schichte, befindet sich 
die der kleinen Sternzellen oder die dritte Schichte. Diese weist 
zwar eine ansehnliche Dicke auf (3), allein sie ist micht so rein 
als die der Fornikalgegend, denn sie enthilt viel mehr Pyramiden- 
zellen und auch gréssere polymorphe Elemente. Ich halte diese 
Zusammensetzung hier fiir wichtig genug, um darauf ausdriicklich 
hinzaweisen, denn es handelt sich hier offenbar um eine Ur- 
schichte, aus der weitere Differenzierungen im Laufe der Phylo- 
genie erfolgen koénnen. 

Das Ergebnis ware somit auch beziiglich des 
Frontalpoles, dass er aus drei Schichten bestelt. 
wobei die zweite eine Differenzierung gleich in der 
Fornikalrinde einging, ferner dass diese beiden 
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Rindengebiete unter sich eine grosse Gleichartig- 
keit aufweisen. 

Das Dorsooccipitalgebiet (Taf. XXVIII, Fig. 1, hellblay 
zielt lateralwarts hinter dem Stirnpol hinunter bis zum Snicus 
rhinalis anterior (Fig. 23 A, dlg), weiter nach hinten wird es etwa- 
schmialer und beschrinkt sich auf die dorsale Palliumseite (B. diy) 
und behalt diese Lage auch hinter dem Psalterium (Fig. 26 A, dig). 
Charakteristisch ist dieses gut umschriebene Rindengebiet dure} 
die volle Entfaltung der mittleren Rindenschichten. 

In der Pyramidenschichte (Fig. 24 A, 2) gelangt es su 
keiner Differenzierung, nur verstreicht die Lage der kleinen 
Pyramiden mit dem Gebietsbeginn ( Fig. 21 dig) hinter dem Stirnpol. 
Es besteht hier die Pyramidenschichte aus grossen, mittelgrossen 
und kleinen Pyramiden und einigen polymorphen Zellen. Es 
ziehen grosse Zellen selbst bis an die Plexiformschichte heran. 
Die ganze Pyramidenschichte ist wenig machtig, doch auch nach 
unten der darautfolgenden Schichte gegeniiber gut begrenzt. Diese 
untere Schichte ist die dritte oder die der kleinen Stern- 
zellen (3). Sie ist zwar nicht sehr hoch, doch durch die sehr 
dichte Lage ihrer kleinen gleichformigen Elemente sehr autfallend. 
Zwischen diesen lagern zwar auch Pyramidenzellen, allein diese 
vermogen den Charakter der Schichte doch nicht zu beeintrach- 
tigen. Es erhilt sich dann diese Schichte entlang des ganzen 
Gebietes, doch wird sie in dem Occipitalpol immer diffuser, bis 
sie sich hier in die Nachbarlagen, hauptsachlich in die vierte 
Schichte ganz aufldst. 

Die auf die kleine Sternzellenschichte folgende ist die vierte., 
welche Bezeichnung ich yon nun an verwenden werde. Sie 
zeichnet sich durch weniger dichte Zellenlage, aber zu Beginn, 
also rostralwarts zu, durch sehr ansehnliche Hohe aus (4). Sie 
besteht aus grossen und gréssten Pyramidenzellen, die die grossten 
in dem ganzen dorsalen Pallium sind; ferner aus grossen Stern- 
zellen und aus mittelgrossen polymorphen Zellen, sowie einzelnet 
kleinen Sternzellen. Dabei sind ihre Elemente durchaus gleich, 
doch nicht besonders chromophil. Es andert sich dann dieser 
Charakter je weiter nach kaudalwirts. Schon in der Ammonal- 
gegend finden sich jene gréssten (Riesenzellen sind diese auch 
nicht) Zellen nicht mehr und die Schichte ist endlich durch 
zahlreiche kleine Sternzellen iibersét in dem occipitalen Pole 
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(Fig. 24 B, 3 und 4), da, wie oben erwahnt wurde, die dritte 
Schichte sich in die vierte hier autlést. 

In der vierten Schichte findet sich ein markhaltiger Plexus, 
der wohl identisch mit dem ist, welcher bei gyrencephalen Pallien 
unter dem Namen Gennarischer Streifen bekannt ist. Es ist wohl 
dasselbe Getlecht, das Doéllken (Ll ¢.) dargestellt und als die 
Associationstaserung der zweiten Schichte des Bewegungszentrums 
benannt hat. Wenn wir auch daran kaum zweifeln kénnen, dass 
ein Teil des Dorsooccipitalgebietes einstens als Ausgang fiir das 
motorische Gebiet des gyrencephalen Mantels bei anderen Formen 
diente, so kénnen wir dieses ganze Gebiet nicht als Bewegungs- 
zentrum bezeichnen, woriiber im allgemeinen Teil noch ausfiihrlicher 
gesprochen werden soll. 

An der Grenzstelle mit dem Stirnpol besteht die unterste 
Lage zu Beginn aus zwei Schichten, einer obern aus polymorphen 
Zellen gebildeten Schichte (A. 5) und einer darunter gelegenen 
andern Schichte, die zumeist nur aus Spindelzellen besteht, welche 
horizontal gestellt sind; wir kénnen somit hier von einer fiinften 
und sechsten Schichte sprechen. Erstere nimmt dann nach 
hinten zugunsten der sechsten Schichte immer mehr ab, bis 
letztere zum Schlusse allein besteht (B 5 u. 6), doch wohl Elemente 
aus der andern in sich fiihren wird und im occipitalen Pole an- 
sehnlich ist (Fig. 25, 5 und 6) 

Lateralwarts stOsst an das Dorsooceipitalgebiet ein anderer 
Streifen des Palliums, das anfangs so breit wie jenes (rebiet, 
weiter nach hinten sich verschmalert und dann im Occipitalpol 
allmahlich in dieser Weise aufhért oder besser sich in die iibrige 
Rinde auflést. Es reicht somit dieses Gebiet nicht bis 
nach rostralwarts an den Stirnpol, wo zwischen es 
und dem Stirnpol den ganzen Platz das Dorso- 
occipitalgebiet ausfiillt (Fig. 25 A). 

Es beginnt somit dieses Gebiet etwa in der Gegend der 
Sylvisehen Fureche anderer Formen. allein diese Furche ware 
nicht die Grenze, denn jenes Blutgefiiss, das zum ersten Anfang 
der Furche auch ontogenetisch den Weg vorschreibt, befindet sich 
noch in diesem Gebiet, wie ich dies auf Taf. XXVIII, Fig. 1 links 
einzeichnete. Es entsteht also die Sylvische Furche noch 
in diesem Gebiet, unserm Inselgebiet im weiteren Sinne 
des Wortes. Die Begriindung hierfiir kann aber erst nach 
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Betrachtung der Zustinde bei niedern Gyrencephalen  erbracht 
werden. 

Auch das Inselgebiet ist dureh seine Architektonik gu: 
gekennzeichnet, wodurch es sich der Nachbarschaft gegeniiber 
gut abhebt (Figg. 23 B, 26 A ig). 

Das Charakteristische dieses Rindengebietes ist, dass es ausse) 
der Plexiformschichte (25, 1) aus einer sehr hohen Pyramiden- 
schichte (p) und einer untersten besteht (5 und 6), die wohl di 
Summe der fiinften und sechsten Schichte ist. Eine kleine Stern- 
zellensechichte und eine vierte Schichte fehlen vollstindig. 

Es besteht die Pyramidenschichte aus zwar verschieden 
vrossen, doch untereinander ziemlich gleichgrossen Elementen, 
unter denen. besonders nach innen zu, auch Sternzellen sich finden, 
wie denn solche auch an der fusseren Seite, als iusserste Zellen 
vorhanden sind. Auch finden sich zu innerst, an die innere 
Schichte angrenzend, die gréssten Pyramiden in der Schichte, 
wie es denn auch diese Stelle ist. welche angrenzend an das 
Dorsooccipitalgebiet in die vierte Schichte iibergeht. Es sind dann 
tatsiichlich Stellen dort vorhanden, welche diesbeziiglich als Uber- 
gang gelten kénnen. Doch ist dieser Ubergang ebensowenig ein 
allmahlicher, als gegen das Pvyriformisgebiet zu, wo die vierte 
Schichte dieses Gebietes gegen das Inselgebiet zu an dem_ sel 
seichten Suleus rhinalis (Figg. 23 B, 26srh) sehr absticht. Die 
untere Schichte 5 und 6 der Figg. besteht aus Spindelzellen, 
die horizontal gestellt sind. Dadureh zeigt diese tiefe Lage 
iiberall in der Dorsalrinde, bis auf die Fornikal- und Stirnrinde. 
eine grosse Gleichmiissigkeit Aber wichtiger scheint mir doch 
die Tatsache zu sein, dass die Pyramidenrinde des 
Inselgebietes eine uniforme urspringliche Arebi- 
tektonik aufweist, die darauf schliessen lisst, 
dass wir hier im ganzen dorsalen Pallium der 
Maus die urspriinglichste Rindenformation vor 
uns haben. 

Wahrend also der dorsale Mantel sich in jene vier wolil 
umschriebene Gebiete gliedert, von denen das Stirn- und Fornikal- 
gebiet als nahe verwandt sich zu erkennen geben, ist der ventrale 
Mantel einheitlich, jedoch eigenartig gebaut und ausschliesslich 
tiechrinde. Es sind an ihr zwei Abschnitte zu unterscheiden, 
die Pyriformisrinde und die Ammonairinde. 
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Wahrend mit der gyrencephalen Gliederung des Grosshirn- 
mantels auch die Entfaltung der Pyriformrinde zu einem Lobus 
dem L. pyriformis erfolgt, ist dies bei dem lissencephalen Mause- 
vehirn noch nicht der Fall, denn der sonst tiefe Sulcus rhinalis ist 
hier noch bloss eine ganz seichte Furche, die ausserlich nicht ein- 
mal zum deutlichen Ausdruck gelangt; darum wird die Pyriformis- 
rinde von der Dorsalrinde auch nur wenig abgegrenzt. Eine 
deutliche Abgrenzung ist indessen in der Struktur selbst gegeben, 
die die gleiche Entfaltung aufweist, wie jene des Lobus_ pyri- 
formis der Gyrencephalen. Zu Beginn eben angedeutet (Figg. 23, 
26 A. srh) ist die Rhinalfurche auf dem Occipitalpole nicht mehr 
vorhanden, sondern es findet sich an ihrer Stelle nur die rinnen- 
formige Vertiefung in der Oberflaiche der Pyramidenschichte vor 
(hig. 26 B, srh). Daraus. wie auch aus der Struktur selbst, ist 
dann ersichtlich, wie hoch hinauf die Pyriformisrinde im occipi- 
talen Gebiete sich erstreckt (s. Taf. NNVUI, Fig. 1). 

Die Pyriformisrinde zeichnet sich aus durch starke Héhen- 
zunahme der Plexiformschichte, in der ja der Fasciculus olfactorio- 
corticalis inferior oder die laterale Riechstrahlung verlauft (foci), 
durch eine eigenartige Entfaltung der Pyramidenschichte und 
durch das Vorhandensein der vierten und das Fehlen der dritten 
schichte. In ihrem Gebiet liegt ferner das Ganglion areae 
olfactoriae, das sich aus ihren tiefern Schichten entfaltet hat. 
\usser dem Angegebenen weist die Plexiformschichte nichts 
besonderes auf. Die Pyramidenschichte (Fig. 27 A, 2) besitzt 
grossere Zellen als die gleiche Schichte des Dorsalmantels, und 
zwischen den grossen Pyramidenzellen lagern auch gleich grosse 
sternzellen, ferner kleine Sternzellen. Was aber diese Lage am 
meisten kennzeichnet, sind die aéusserst chromophilen kleinen 
l’'vramidenzellen Diese chromophile Kigenschaft ist an den Rinden- 
zellen der Maus sonst ungewohnlich. Alle diese Zellen liegen 
olne bestimmter Anordnung durcheinander, wobei es zu keinen 
weiteren Lagen kommen kann. Dadureh nun, dass die Pyramiden- 
schichte gleich zu ihrem Beginn an dem Lobus olfactorius sich 
Wellenformig einsenkt, entsteht bald an ihr eine Flachen- 
vergrésserung die dort vorne betrachtlicher ist als zu Beginn 
des Balkens. Hier (Fig. 23 A) zeigt dann der betrachtlich 
gréssere, aussere Teil der Schichte bei grésserer Breite (lp) nur 
eine muldenférmige Vertiefung unter dem Funiculus (foci), und 
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medianwirts nur geringe Faltung (mp). Weiter hinten is: 
dann die Schichte vollends glatt (Fig. 26 A), schniirt aus. sic} 
aber nach innen der vierten Schichte zu jene Zellenhaufen al) 
die ich bei der Feldmaus schon friiher beschrieben habe. — Ers: 
ganz hinten, bei der Einfaltung der Pyriformisrinde in die Ammons- 
falte wolbt sich die Pyramidenschichte wieder sehr stark ein 
wodureh in ihr eine Vertiefung, in der Plexiformschichte aber dem 
entsprechend eine bedeutende Zunahme entsteht (Fig. 26 B. up 

Damit geht dann hier die Pyriformisrinde in eine Mante!- 
wand iiber, die sich in die Ammonswindung einstiilpt (ir. Fs 
besteht dann diese Wand aus einer michtigen Plexiformschiclite. 
einer eigenartigen darunter liegenden Zellenschichte sowie einer 
dritten, sehr zellenarmen, innersten Schichte. Die mittlere dichte 
Zellenschichte dieser Wand zeigt einen eigenartigen Bau, den: 
obgleich sie die direkte Fortsetzung der Pyramidenschichte dei 
Pyriformisrinde ist, fiihrt sie nur kleinere, mehr weniger stark 
chromophile Pyramidenzellen (Fig. 27 B, 2). Diese  nehmen 
dann an Grésse der Ammonsfalte sich nahernd, immer mehr zu. 
bis sie schliesslich die Grésse der Pyramidenzellen jener Riech- 
rinde erreichen und die Schichte in jene Schichte (0) tibergeht 
Demgegeniiber ist der Ubergang der Rinde des Occipitallappens 
in die Ammonswindung insofern ein anderer, als dort alle Schichten. 
sofern sie nicht die Pyramidenschichte sind, immer mehr Pyra- 
midenzellen aufweisen (Figg. 21, 26). 

Unter der Pvramidenschichte der Plexiformrinde liegt die 
zellenarme Lage, die nur als die vierte Schichte gedeutet 
werden kann. Ihre Zellen sind zum Teil grosse Sternzellen 
(Fig. 27 A, 4), teils grosse Pyramidenzellen, die aber sonderbarer- 
weise sehr oft horizontal liegen. Kleine chromophile Pyramiden 
riicken nur ab und zu aus der Pyramidenschichte in diese Schichte 
Auf die breite, faserreiche Schichte folgt die innerste (5), dic 
als die Fortsetzung der innersten Schichte der Dorsalrinde sich 
erweist und wie diese aus mehr weniger spindelférmigen, hori- 
zontal liegenden Zellen besteht. 

Was somit die Pyriformisrinde der Maus auszeichnet, ist 
in der eigenartigen Entfaltung der Pyramiden- 
schichte gelegen, die vielfach sich zu Flachenver- 
grésserung anschickt und auch grosse Elemente be- 
sitzt. Die inneren Schichten zeigen, mit Verlust 
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der dritten, ein Bestreben, sich mehr oder weniger 
aufzulésen, um dann zur Formung der Ganglia areae 
olfact. ant. et post. zu schreiten. 

Das allgemeine Ergebnis wire somit, dass der vollig lissen- 
cephale Mantel selbst der niedrigsten Nagetiere, denn als solche 
werden wir doch die Murinen auffassen miissen, eine Difteren- 
jierung eingegangen ist, wobei mit dem Riechgebiet fiinf Mantel- 
gebiete entstanden. die, wenngleich auch unter zweien (zwischen 
Frontal- und Fornikalgebiet) verwandte Architektonik besteht. 
doch versehmeden gebaut sind. Damit im Zusammenhange 
steht aber auch die ansehnliche Entfaltung des 
Balkens. Diese Differenzierung des Mantels ist aber noch nicht 
geniigend gegliedert, oder die Rindenfunktionen haben sich 
noch nicht geniigend spezialisiert, um eine gréssere [lichen- 
vergrésserung des dorsalen Mantels, und dementsprechend eine 
Mantelfaltung zu bewirken. 

selbst eine hodhere Spezialisierung vermag dies bei den 
Nagetieren noch nicht, obgleich bei Spermophilus, wie Brod - 
mann gezeigt hat, ein Nucleus magnocellularis, der der Ab- 
bildung und Beschreibung nach seinen Sitz im vorderen Dorso- 
oceipitalgebiet und dem gleichen Inselgebiet haben muss, und 
die occipitale Differenzierung die Area striata bereits erreicht ist 
(2a, pag. 349 — 353). 

Aus den Befunden Brodmanns geht somit hervor, dass 
das dorsale Nagetierpallium bei héheren Formen eine weitere 
architektonische Differenzierung erreicht als das der Murinen. 


3. Putorius und Mustela. 


Indem ich die Kenntnis der von mir bereits gegebenen 
Schilderung des Mustelidengehirns in meiner friiheren Arbeit 
15, pag. 154 ff) voraussetze und insbesondere beziiglich des Faser- 
verlaufes auf jene Arbeit verweise, will ich hier versuchen, die Gross- 
hirnobertlache noch einmal zu schildern. Wie ich schon in der oben 
erwihnten Arbeit mitgeteilt habe, setzt sich der Bulbus olfactorius 
(Taf. XXVIII, Fig. 4, bof) mit einem Zwischenstiick, dem Lobus, in 
dem Gyrus pyriformis (gp) fort. An den Bulbus stésst nach hinten 
der Lobus, an diesen der Stirnlappen. Dieser zerfallt durch eine ver- 
tikal gerichtete Furche ineinen dusseren breiteren(und Fig. 28 stl) 
und einen inneren schmaleren (stl'‘) Lappen. Jene Furche 
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nannte ich die Interfrontalfurche. Beide fassen den Bulbu- 
olfactorius an seinem hinteren Rande zwischen sich. Es_ setz; 
sich dann unter dem Operculum (Taf. XXVIII, Fig. 4, op.). sici 
immer mehr verschmalernd, der dussere Lappen nach hinten fori 
in den Insulargyrus, der sich dann unterhalb des Sulcus rhinalis 
anterior bis an die Sylvische Furche in der Tiefe erstreckt = Fi: 
Teil von ihm liegt dann unter dem Operculum (Fig. 42,1, zr). Der 
innere Stirnlappen setzt sich in den Gyrus pyriformis (gp) fort. Oben, 
wo die beiden Stirnlappenteile ineinander iibergehen (Fig 2% 

betindet sich der Langswulst des Stirnlappens, der in 
sagittaler Richtung nach hinten ziehend (Tat. NNVIIT, Fig. 4 et 

unter spitzem Winkel nach vorne biegt und so in den Kniegyrus (ke | 
iibergeht. Es hegt dann der vordere Schenkel des Kniegyrus vor de 
Sulcus cruciatus (s*), der hintere hinter ihm. Letzterer wird 
von unten durch den Suleus genualis lateralis (s*) begrenzt, und 
so dieser sich in den Suleus lateralis (s°) fortsetzt, setzt sici 
auch ersterer in den Lateralgyrus (gl) fort. Allmahlich hort 
der Suleus lateralis am Ocecipitallappen (ol) auf, womit dann 
auch der Lateralgvrus mit in den Lappen verstreicht.  Unte: 
dem Lateralgvrus, aus dem mittleren Teil des Occipitallappens 
sich sondernd, zieht der Mediangyrus (gma) auswarts vom 
Lateralgvrus und somit medianwiirts vom Suleus lateralis begrenzt. 
nach vorne, biegt dann neben und hinter dem Kniegyrus nach 
unten und macht hier eine nach hinten und oben gerichtete 
Biegung, wodureh das Operculum (op) zustande kommt. Seine 
Fortsetzung ist der Gyrus antesylvius (gas), der vom 
Mediangyrus durch den Sulcus antesylvius (s°) geschieden und 
nach hinten von der Sylvischen Furche (fs) begrenzt wird. Es 
geht am oberen Ende dieser Fureche der Gyrus in den Gyrus 
arcuatus (ga) tiber, der nach ventralwarts zu in den Gyrus 
postsylvius (gps) sich fortsetzt. Auf diese Weise wird die 
Sylvische Spalte durch einen Gyrusbogen umgeben, dessen beide 
Schenkel die Gyrii ante- et postsylvii sind und dessen Abschiluss 
durch den Gyrus arcuatus erfolgt. Von anssen wird dann dieser 
Giyrusbogen durch ein entsprechendes Bogenspaltsystem umsiumt. 
Der vordere Schenkel dieses ist die lingere Ante- (s”) und de 
hintere die kiirzere Postsylvialfurche (s"). Beide werden obe 
durch den Suleus arecuatus verbunden (ss). Der Suleus  post- 
svivius bildet ausserdem die vordere Grenze eines kurzen Gyrits 


4 
af 
iva 


5399 


Die phyletische Entfaltung der Grosshirnrinde. 


(gic), des Gyrus intercalaris 
Fissura occipitalis vom Occipitallappen geschieden und bildet den 
lintersten Abschnitt des ventralwartigen Palliumteiles. Innengrenzt 
er (gelb) an das hintere Ende des Gyrus fornicatus (Taf. XXVIII, 
Fig. 3, gf), nach unten stésst er an den Gyrus pyriformis, ebenso 
wie sein Nachbar, der Gyrus postsylvius. 

Der Gyrus fornicatus (Taf. XXVIII, Fig. 3 gf) ist an- 
sehnlich entfaltet, getrennt von dem Lateralgyrus durch die tiefe 
Fissura splenialis oder F. fornicata, die vorne, wo der Gyrus an 
den Stirnlobus stésst, seichter wird und dann ganz verstreicht, 
so dass hier ein direkter Ubergang in den Stirnlappen besteht. 


a) Architektonik des oberen Mantelgebietes. 


Schon die fliichtige Betrachtung eines Stirnlappenquer- 
schnittes bei schwacher Vergrésserung lisst erkennen, dass die 
einzelnen Abschnitte desselben einen verschiedenen Rindenbau 
besitzen. Es zeigt sich da, dass der dorsale Liingswulst (Fig. 29, 
sowohl von den beiden unteren Lappen, dem ausseren 
stl) und inneren (stl’), als auch diese untereinander verschieden 
gebaut sind und dass auch ihre verschiedenen Abschnitte eine 
eigene Zusammensetzung aufweisen 

Was den dorsalen Lingswulst betrifft. so ist seine Rinde 
um breitesten an der dorsalen Kante. rostralen Ende 
des Wulstes folgt auf die plexiforme Schichte eine sehr breite 
l’'vramidenlage, welche nach den beiden Seiten zu bedeutend 
an Dicke abnimmt. Die michtige Pyramidenrinde (Fig. 30 A) 
stosst nicht mit einer aus kleinen multiformen Ganglienzellen 
und aus kleinen chromophilen gebildeten Zwischenschichten an 
die plexiforme oder ersten Schicht (1), sondern sein Anschluss an 
sie erfolgt unvermittelt, wenngleich an der Grenze zerstreut die 
kleinen multiformen Zellen sich vortinden. Es ist die Pyramiden- 
schichte (2) durchaus einheitlich und besteht aus mittelgrossen 
bis fast grossen Pyramidenzellen, die alle massig gefarbt werden 
und keine chromophilen Elemente unter sich haben. Schon nach 
innerst befinden sich zwischen den Pyramidenzellen kleinere 
lemente, die sporadische Einschaltungen der nichstfolgenden 
schichte sind. Diese dritte Schichte (3) besteht aus kleinen 
multipolaren Zellen, an denen keine méachtigeren Fortsatze 
sich finden, somit also aus kleineren Sternzellen, zwischen denen 
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sporadisch einzelne kleinere und mittelgrossen Pyramidenze|ley, 
eingestreut sind. Es ist diese dritte Schichte gut entfalte: 
und missig breit. Auf sie folgt die vierte Schichte (4) yop 
geringer Breite. Sie besteht aus mittelgrossen Pvramidenzelley 
und ebenso grossen multiformen Elementen und Sternzellen [) ¢ 
nun folgende Schichte (5 -- 6) ist einheitlich und ansehnlich, uni 
besteht aus verschieden grossen, spindelformigen Ganglienzelle; 

Der hintere Abschnitt des Stirnwulstes zeigt mit Ube 
eingen, auf die ich nicht weiter eingehen mdchte, einen very- 
‘inderten Bau. Vor allem fallt es auf, dass die Pyramidenschicii: 
auffallend niedriger geworden ist und zwar zugunsten der yer- 
einigten fiinften und sechsten Schiechte, die gleich wie vorhe: 
einheitlich blieb (Fig. 31a). Dann zeigt es sich, dass wahrend 
in dem ganzen vorderen Teil des Lingsgvrus, wenn von de: 
Dicke der zweiten Schichte abgesehen wird, der Bau gleich 
ist, der im hinteren Abschnitt insofern sich andert, als die 
lateralen Teile des Liingsgvrus schon den Bau der beiden ventralen 
Lappen aufweisen. 

Die erste oder plexiforme Schichte (Fig. 30 B. 1) besitzt. wie 
iiberallin der Rinde, nur wenige kleinere Ganglienzellen. Die zweite 
(2) Schichte besteht aus Pyramidenzellen die durch keine Grenzlage 
von der ersten Schichte getrennt sind, sondern reichen wie zuvo! 
direkt an sie heran. Es besteht aber die zweite Zelllage nicht 
mehr aus so grossen Elementen wie in der vorderen Halfte des 
Gyrus, sondern es sind die Pyramidenzellen kleiner und durei- 
gehends chromophiler, obgleich nach innen zu auch gréssere Zeller 
sich befinden. Ab und zu sieht man auch kleine multiforme 
Zellen in der zweiten Zelllage, doch immerhin selten. 

Die dritte Zelllage (3-4) ist von der vierten nicht getrennt. 
obgleich die grossen, hellen, multiformen Zellen, die Elemente der 
vierten Zelllage mehr in der inneren Sphaere der Sehichte sich 
finden. Es ist diese gemeinsame Zellschichte nicht dick und yon 
der zweiten Schichte nur schlecht abgegrenzt, indem zahlreiche 
Pyramidenzellen in ihr lagern. Ferner ist es auffallend, dass die 
kleinen Sternzellen durehgehends fehlen; sie werden vertretet 
durch gréssere lingsgestreckte und multipolare Zellen, deren samt- 
liche Auslaufer gleich stark sind und sich recht gut tingieren. 
Die auf die vereinigte Schichte folgende Schichte ist gleich wie 
ehedem eine einheitliche (5 +-6), besteht indessen nicht au- 
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erossen, sondern nur kleinen, recht chromophilen Spindelzellen. 
/wischen ihnen befinden sich wenige multipolare Zellen, die sich 
nur blass firben. Es zeigt sich somit. dass die dorsale Stirn- 


walst. die dusserlich einheitlich erscheint es kann sich sowohl 
bei Mustela als Putorius auf ihr ein Lingseindruck eines Ge- 
fisses tinden, wie ich dies schon berichtet habe — in seiner 


yorderen Halfte einen von der hinteren recht verinderten Bau 


besitzt. 

Die laterale Seite des aiusseren Lappens zeigt einen ziemlich 
einheitlichen Bau (Fig. 29 stl), der nur im untersten Abschnitt 
sich umformt. Diese umformte Baumodifikation setzt aber dann 
auch die innere Seitenwand zusammen. Das gemeinsame der 
jusseren Seite ist die gute Entfaltung der Pyramidenschichte, 
dabei zeigt sich dann, dass die Elemente gleich wie an dem 
Dorsalwulste oralwiirts grésser sind als kaudalwirts, sie 
hier dann, sogar jenen des Dorsalwulstes gegeniiber, durch 
ihre mindere Grésse auffallen (Fig. 31). Im anderen Abschnitt 
(Fig. 29 stl) stésst die Pyramidenschichte nicht direkt an die 
Plexisformschiechte (Fig. 32 A, 1), sondern zwischen beiden 
liegt eine Lage kleiner Pyramiden, untermischt mit lateralst 
gelegenen kleinen Stern- und multiformen Zellen (2a). Diese 
kleinen Pyramidenzellen sind ausserdem chromophiler als die der 
unteren Pyramidenzellenlage (2b). Die Zellen dieser werden der 
dritten Sechichte zu immer grésser und manche von ihnen liegen 
sogar in der dritten Schichte. Diese besteht aus kleinen Stern- 
zellen (3) und ist nicht von besonderer Breite, dafiir aber den 
beiden Nachbarschichten gegeniiber gut begrenzt. Ebenso ist 
die vierte Schichte gut begrenzt (4) auch nach innen zu. Sie 
besteht aus multiformen, grossen, doch nicht allzugrossen Zellen, 
denen auch Pyramiden- und zwar auch gréssere, sowie gleich- 
grosse Sternzellen einlagern. Hierin zeigt sich etwas, was bereits 
an den Kniegyrus erinnert. Die fiinfte Schichte (5) ist von der 
sechsten (6) wohl zu unterscheiden, da ihre muitiformen Zellen 
zumeist grésser sind als die der sechsten Schichte und auch nicht 
dicht beisammen liegen, wie jene. Mittelgrosse bis kleine Pyra- 
miden kommen auch in der fiinften Schichte vor. Es besteht 
die innerste oder sechste Schichte aus kleinen, multiformen 
Zellen (6), die dicht beisammen lagern, wobei die innersten mehr 
der Spindelform zuneigen. 


3 
‘ 
| 
4 


B. Haller: 


In der kaudalen Halfte der dusseren Seite des Aussenlappens 
zeigen sich einige Verinderungen im Bane. Ausser den erwahntey. 
in der zweiten Schichte zeigt sich mit der Zunahme der Rindey- 
dicke eine starke Zunahme der drei inneren Lagen (Fig. 3}. 
*°,"). Es wird auch deutlich, dass die drei inneren Lagen jn 
die aus Spindelzellen gebildeten, innersten Lage des Dorsalgyrus 
iibergehen, dass somit dieser aus allen dreien dieser innersten 
Schichten entstand, wobei die Schichte vier auch etwas an drei 
abgab. 

hinterst iiber dem Kniegyrus (lig. 42 I A zr) und dani 
noch weiter unter dem Operculum andert sich die Zusammen- 
setzung der Stirnrinde. Es beginnt dies in der Pyramidenschichte 
(Fig. 33 A2) die durchaus einheitlich geworden ist, mit dem 
allmahlichen Verdraingtwerden der Pyramidenzellen durch kleine 
Sternzellen. die weiter nach hinten unter dem Operculum (33 1 2) 
grossen Sternzellen Platz machen und die dann die Pyramiden- 
zellen vollig verdriingen. Die dritte Schichte (A 3) halt sich, doch 
da ihre Elemente in die Pyramidenschichte tibergriffen, ja diese 
zweite Schichte nun bilden, ist ihre Grenze nach oben zu ver- 
wischt. Es ist dieses Verdrangtwerden der Pyramiden- 
zellen der zweiten Schichte durch die Sternzellen 
eine Erscheinung, die bei Verbindungsrinden zweier 
benachbarten Gyri sich 6fters wiederholt. 

Die vierte Schichte (A 4) erhalt sich zu Beginn dieses 
verainderten Baues, verstreicht aber dann (B), denn es finden sich 
hier nur zwei innere Schichten, eine grosszelligere aussere. die 
fiinfte (5) und eine aus Spindelzellen bestehende sechste (6). 
Die beiden letzten Schichten waren zuvor (A) voneinander kaum 
getrennt (5 u 6). Nicht ein allmahlicher Ubergang 
besteht somit zwischen dem d&ussern Stirnlappen 
einerseits und Kniegyrus und Operculum andererseits, 
wie etwa zwischen demdorsalen Stirnwulst und dem 
Kniegyrus, sondern der Ubergang wird durch eine 
ganz heterogene Rinde vermittelt, wie denn diese 
Rinde auch zum Inselgyrus hiniiberfiihrt. 

Die untere innere Seite des ausseren Lappens (Fig. 29 7) wird 
von einer Rinde gebildet, die mit dem der ganzen unteren Haltfte 
des Stirnlappens durchaus gleichgeformt ist. Ich kann darum 
diese beiden Teile der beiden Lappen gemeinsam erdortern. 


402 
# 
q 
E 
a 


Die phyletische Entfaltung der Grosshirnrinde. 405 


An den Kanten beider Lappen, die oben den Bulbus olfac- 
torius (Fig. 29 bof) zwischen sich fassen, verdickt sich die 
Rinde iiber der Corona radiata (er) in ganz auffalliger Weise, 
um dann an der inneren Seite jedes Lappens an Dicke allmahlich 
wieder abzunehmen, wobei die Rinde zwischen den beiden Lappen 
recht niedrig ist. 

An der Kante des diusseren Stirnlappens zeigt sich zuerst nur 
eine ziemliche Durchsetzung der dritten Schichte mit Pyramiden- 
vellen, wodureh die Grenze zwischen beiden verwischt wird. Dann 
aber treten mit Beginn der inneren Seite, fast plotzlich grosse, 
hell sich farbende blasenformige Pyramidenzellen auf. 

Die grossen blasighellen Pyramiden durchsetzen bald alle 
Schichten und verleihen auf diese Weise dieser Rinde ein iusserst 
charakteristisches Geprige. Man kann dann hier die 
einzelnen Schichten nicht mehr auseinander halten. Unter der 
Plexiformschichte zeigen sich eine Reihe kleiner multiformer 
Zellen mit eingestreuten kleinen. stark chromophylen Pyramiden (a), 
dann folgt eine zweite breite Schichte (b) mit fast nur grossen 
blasigen Pyramidenzellen, denen nur sporadisch die kleinen chromo- 
phyvlen Pyramidenzellen einlagern. In der darauffolgenden Lage (c) 
sind die grossen Pyramidenzellen stairker untermischt von kleinen 
chromophylen Pyramiden, doch stellenweise auch nicht, wo dann 
der Unterschied zwischen den beiden Schichten verschwindet. 
In der innersten Schichte (d) finden sich wieder die grossen 
blasigen Pyramidenzellen, dann aber eine grosse Zahl chromo- 
phyler Polymorphzellen und zu innerst endlich Spindelzellen. Die 
Schichte dieser erhalt sich dann ansehnlich werdend sowohl in 
den sich beriihrenden Rindenteilen der beiden Lappen, als auch 
in der Rinde der innern Seite des Innenlappens. 

Es vermittelt diese Rinde ganz allmahlich den Ubergang zur 
Rinde des angrenzenden Gyrus fornicatus (Taf. NXXVITI, Fig. 3 gf), 
denn auch in jenem Gyrus ist die Pyramidenschichte die vor- 
wiegende (s. Fig. 85) und die Schichten drei ja sogar vier werden 
dort in die zweite eingezogen. Es ist somit dieser Teil des 
inneren Stirnlappens mit dem Frontalgyrus nahe 
verwandt, was, wie wir bei Schlussbetrachtung noch sehen 
werden, von einiger phyletischer Bedeutung ist, denn dieser Teil des 
Frontalgyrus ist der phyletisch alteste Teil des Frontallappens, 
wie ein Vergleich mit den Zustinden der Maus es ergibt. Dort 
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zeigte sich namlich ein verwandter Bau zwischen Frontal- unc 
Forniealgebiet Es kommt dann dieser Rindenformation be) 
Musteliden umsomehr eine gréssere Bedeutung zu, als sie auch 
auf den DD rsalwulst des Stirnhirns iibergreift (Fig. 31 is) und 
hier dann alle drei Gebiete eine allmahliche Vermittlung erfahren 

Es bleibt somit die diussere Seite des iusseren Lappens ober 
frei von dieser Rindenbildung, nicht aber unten, dem Inselgvrus 
(Taf NXVIIT, Fig. 2 mit braun) zu, wo sie auch diese histologische 
Architektonik besitzt (braun punktiert). Demgegeniiber reicht dies: 
Rindenstruktur auf der freien (inneren) Seite des inneren Lappens 
(Fig. 29 3) bis hinauf zu einer seichten Querrinne (Taf. XXVIII, Fig. 3 
braun punktiert), von wo aus die Rinde einen anderen Bau aufweist. 
Hier besteht die Rinde je nach der Dicke, welche den beiden Furchen 
zu (Taf. XXVIII, Fig. 3 mittelrosa) abnimmt, aus einer Pyramiden- 
zelllage (Fig. 34, A 2), in welcher die Zellen in den Rinnen sehr 
sporadisch liegen, dann einer missig dicken Sternzellenlage, der 
dritten Schichte (3), dann der vierten Schichte (4) mit den 
Sternzellen und auch einzelnen Pyramiden, einer gut ausge- 
sprochenen fiinften (5) Schichte und der sechsten Schichte. 
bestehend aus Spindelzellen. Diese sind ihrer Liingsachse nacl 
nicht nur hier, sondern in beiden Lappen von oben nach unten 
gerichtet. also parallel zur Hirnobertliche, im Gegensatz zu der 
Orientierung der Spindelzellen im Liingswulst des Stirnhirns, wo 
sie, wie schon mitgeteilt, zur Flache vertikal gestellt sind. 

Der Ubergang dieser Rinde in jene des Lingswulstes, in 
dessen vordern Abschnitt nimlich, denn mit dem hintern tritt ja 
weder der fiussere noch der innere Stirnlappen in Konnex, erfolgt 
ebenso allmihlich als jene des déusseren Lappens 

Ahnlich wie an dem dusseren Stirnlappen, an dessem unter 
Kniegyrus beziebentlich Operculum gelegenen Teile, findet sich 
auch an dem hinten an das Septum pellucidum und Gyrus forni- 
catus angrenzenden Teile. jenem, der dann unten in den Gyrus 
pyriformis tibergeht (Fig. 421A, zr‘) eine eigenartige Rinden- 
bildung (siehe Fig. 3 rotbraun). Es findet sich hier eine ziemlich 
gut ausgeprigte Lage kleiner multiformer Zellen und_ kleiner 
Pyramiden (Fig. 34 B, 2a) zwischen der Plexiformschichte und der 
Pyramidenschichte (2b). Letztere besteht aus grossen, hell sich 
tingierenden Pyramidenzellen, denen aber kleine stark chromo- 
phile Pyramidenzellen einlagern. Dann ist die dritte Schichite 
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oder jene der kleinen Sternzellen aufgelést und ihre Elemente 
sind in die Pyramidenschichte eingestreut. Auf diese Weise folgt 
auf letztere gleich die vierte (4) Schichte. Fiinfte und 
sechste Schichte sind voneinander zwar gut abgegrenzt, jedoch 
yon ganz geringer Dicke, die machtigste Schichte ist eben die 
Pyramidenschichte in dieser massig dicken Rinde. 

Fas en wir nun zusammen was iiber das Stirnhirn der 
Musteliden in vorliegender Arbeit ermittelt werden konnte, so 
ergibt sich Folgendes: Es gliedert sich das Stirnhirn in 
dreiAbschnitte und zwarin einen dorsalenUnpaaren, 
dem Dorsalwulst und in zwei seitliche also paarige, 
dem inneren und &iusseren Stirnlappen. Der Dorsalwulst 
(Taf. XXVIHI, Fig. 2, 3 mit dunkelrosa) zeigt einen im vorderen Teil 
anderen Bau als im hinteren und beide Bezirke werden wenigstens 
am medianen Teil durch das obere Ende einer vertikalen Furche 
an derinneren Seite des Stirnhirns (Taf. XXVIII, Fig. 3 sg) von ein- 
ander abgegrenzt. Wahrend dann im vorderen Abschnitt des Dorsal- 
wulstes die einzeinen der sechs Zellschichten ziemlich gut sich 
einander gegeniiber abgrenzen, wobei die Schichte der Pyramiden 
etwas vorherrscht, ist im hinteren Abschnitt die vereinigte fiinfte 
und zum Teil wenigstens auch vierte Lage die machtigste. 

Gleich dem Dorsalwalst sind auch die beiden Seitenlappen 
differenziert, doch sogar in noch viel héherem Grade. Es ist 
der dussere Lappen nicht nur in einen dorsalen (Taf. XX VU, Fig. 2 
hellrosa) und ventralen Teil gesondert (braun punktiert), welche 
Sonderung aber ausserlich ebensowenig bezeichnet ist, wie die andere, 
sondern auch in einen hinteren. Dieser hintere Rindenbau vermittelt 
zwischen Kniegyrus und Operculum, doch ist diese Vermittlung 
keine direkte, da die Rinde eigenartig und durch das Vorherrschen 
der Sternzellen ausgezeichnet ist. Demgegeniiber vermittelt der 
Bau des unteren Abschnittes mit der Inselrinde (braun) allmahlich. 

Kine dreifache Differenzierung zeigt sich dann auch am 
inneren Lappen und zwar in topographisch gleicher Weise, indem 
der Lappen in zwei tibereinander gelagerte und in ein kaudal- 
wirts von diesem gelegenen Rindenfeld sich entfaltete, welche 
Entfaltung auch ausserlich durch eine wenig tiefe Sulcusbildung 
gekennzeichnet ist. Die Abgrenzung des oberen Feldes (Taf XXVIII, 
Fig.3, mittelrosa) vom unteren (braun punktiert) erfolgt durch eine 


horizontale in die schon erwdhnte vertikal einmiindende Furche 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 27 
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(su), indessen die Begrenzung gegen den Dorsalwulst durch eine 
andere, sich gleichverhaltende seichte Rinne (sm) erfolgt. Wahrend 
dann das obere Feld einen mit dem Dorsalwulste verwandten 
Bau zeigt, haben die beiden unteren Felder unter sich etwas 
verwandtes, was sich in grossen hellen, also wenig chromophilen 
Pyramidenzelien offenbart. Das obere Feld vermittelt durch all- 
mihlichen Ubergang mit dem Balkenwulst (Gyrus fornicatus), 

Es setzt sich der Dorsalwulst ausserlich kontinuierlich in 
den Kniegyrus und dieser wieder in den Lateralgyrus fort 
und wir wollen gleich auf deren Bau iibergehen, wobei der Gyrus 
fornicatus als mit dem Stirngebiet nichst verwandt zu aller 
erst besprochen werden soll. 

Es zieht der Gyrus fornicatus (Taf XXVIII, Fig. 3, ef). 
als hoher Wuist iiber den Balken vom Balkenkopf, wo er, wie 
schon erwihnt, vom Frontallappen nicht abgegrenzt ist, bis zum 
Balkenknie, setzt sich hier dann weiter nach hinten fort und 
geht endlich in die obere Ammonsfalte iiber. Dem Seitenwulst 
(Lateralgyrus) gegeniiber ist der Balkenwulst durch die tiefe 
Fissura fornicata oder splenialis gut abgegrenzt. Diese zielit 
kaudo-ventralwarts biegend nach hinten, um zum Schluss mit der 
Abgrenzung des Wulstes gegeniiber dem Intercalarwulste zu enden. 

Es zeichnet sich der Balkenwulst durch eine besondere 
Rindenstruktur aus, welche Struktureigentiimlichkeit am besten 
an der innern, also der Fissura media zugekehrten Seite zum 
Ausdruck gelangt. Hier (Fig. 85 A) sind eigentlich nur dre! 
deutliche Schichten zu erkennen, denn die méachtige Pyramiden- 
schichte (2) hat die dritte und vierte absorbiert, oder besser 
und gewiss richtiger gesprochen, sind diese noch 
gar nicht zur Entfaltung gelangt. Und gerade hierin 
liegt das Charakteristische in dem Balkenwulst. Wihrend die 
Plexiformschichte zwar sich ziemlich miichtig verhalt, besteht an 
der Pyramidenschichte eine Differenzierung. die an die Nagetiere 
ua. niedere Formen erinnert und wohl primar sein muss. 
Es findet sich nimlich an ihrem an die Plexiformschichte an- 
grenzenden Rande eine sehr ausgesprochene verdichtete Lage 
(2a), die zum Teil aus den fast iiberall sich vorfindenden 
kleinen, multiformen Zellen, zum gréssten Teil aus kleinen, sehr 
chromophilen Pyramidenzellen besteht, alsc wie bei der Maus. 
Schon bei schwacher Vergrésserung fallt dieser Randsaum auf. 
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Auf diese Lage folgt die der grossen, nicht allzugrossen Pyra- 
midenzellen, denen ab und zu kleine chromophile Pyramidenzellen 
einlagern. Dieser Charakter der breiten Schichte (2b) wird nur 
nach innen zu insoferne gestért, als da zwischen den Pyramiden- 
zellen zahlreiche kleine Sternzellen einlagern und sich zum Schlusse 
auch grosse Sternzellen vorfinden. Es bilden aber diese Zellen 
nirgends eine besondere Lage, die man dann als die dritte und 
vierte Schichte bezeichnen kénnte. 

Nach innen folgt dann auf die Pyramidenschichte eine schmale 
Lage, bestehend aus kleinen bis mittelgrossen Sternzellen sowie 
aus gleichgrossen multiformen Elementen, doch keiner Spindel- 
zelllage. Diese ganze Schichte (5 und 6) ist wohl den Schichten 
fiinf und sechs gleichzustellen. 

Anders verhalt sich die Struktur an der Kante des Balken- 
wulstes. Auch hier (Bb) erhilt sich in der Pyramidenschichte 
die kleinzellige chromophile Lage (2a), und an dem innern Teil 
der Pyramidenzellschichte (2b) finden sich ebenfalls viele kleine 
Sternzellen, ohne auch hier eine besondere dritte Schichte zu 
bilden, denn es finden sich auch hier reichlich grosse helle Pyra- 
midenzellen vor. Demgegeniiber ist die vierte (4) Schichte gut 
entfaltet und finden sich in ihr auch stark chromophile Elemente 
vor, die in der Gegend des Kniegyrus sogar ansehnliche, doch 
nicht besondere Grosse erlangen. Es zieht dann diese Schichte 
in jener Gegend entlang der ganzen lateralen Seite und verbiidet 
sich mit der Schichte der Riesenzellen des Giyrus lateralis. 

Die fiinfte und sechste Schichte (5 und 6) sind auch hier 
voneinander nicht zu trennen. Es sind die Zellen mit ihrer 
Lingsachse auf die Palliumoberflache senkrecht gerichtet und es 
befinden sich hier auch zahlreiche Spindelzellen chromophiler Natur. 

Der Ubergang der Rinde des Gyrus fornicatus in die des 
Gyrus lateralis ist ein durchaus kontinuierlicher, da beide 
Strukturen verwandt sind. Es differenziert sich ganz 
allmihlich die dritte Schichte heraus schon vor dem Rinnenboden, 
womit dann der Anschluss erreicht ist. 

Verhalt sich dies so in der Balkengegend, so treten gleich 
hinter dem Balkenknie etwas andere Strukturverhaltnisse auf. 
Obgleich stellenweise noch die aussere Differenzierung in der 
Pyramidenzellschichte sich nachweisen lasst. so ist sie im all- 
gemeinen iiberwunden. Es besteht dann die Zellschichte (Fig 36 A) 
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aus unter sich ziemlich gleichgrossen Pyramiden, wobei jedoch 
die kleineren chromophil sind, wenigstens im allgemeinen (2. 
Eine wesentliche Verinderung besteht nun aber darin, dass die 
dritte (3) Schichte, jene der kleinern Sternzellen, zur vollen 
Sonderung gelangt. Auch ist die vierte (4) Schichte so gut 
vorhanden wie in rostralen Gegenden nur an der Kantenrinde 
Die fiinfte und sechste Schichte (5+ 6) sind aber auch hier 
vereint und fassen sehr viele chromophile als auch nicht chromo- 
phile Spindelzellen in sich. 

Wir kénnen somit vom Gyrus fornicatus feststellen, dass 
die urspriingliche Struktur nur an der inneren 
Seite in der Fornikalgegend sich erhalt, auf de 
Kante und postfornikal aber eine Differenzierung 
sich einstellt. 

Die Uberginge der Rinde des Balkengyrus kaudalwirts 
bestehen nach drei Richtungen. Erstens ist der Ubergang wie 
friiher schon in den Lateralgyrus, dann jener in die Ammons- 
windung und endlich der in den Occipitaliappen. 

Wohl der geringen Miachtigkeit der Rinde ist es zuzu- 
schreiben, dass die Schichten infolge von Raummangel am Boden 
des Suleus lateralis ineinander geschoben werden. Es erscheinen 
aus gleichem Grunde dann die grossen hellen Pyramidenzellen, 
die hier ailein die Pyramidenschichte bilden (Fig. 36, B 2), von 
gedrungener Form, die leicht zur Verwechslung mit grossen 
sternzellen tiihren kann. Die dritte Schichte erscheint in die 
zweite geschoben und die drei unteren sind ebenfalls ineinander 
gedringt \4—6). 

Der zweite Anschluss, jener an die Riechrinde namlich, voll- 
zieht sich in ganz eigenartiger Weise. Gleich am_ hintern 
Balkenende (Fig. 37, A), an dem dem Balken (ec) genaherten 
(ryrusende, beginnt die dritte Zellschichte, die der kleinen 
Sternzellen, sich sehr miachtig zu entfalten (3) und wird dann zu 
einer ansehnlichen Lage, die allmahlich ventralwirts zu, also 
oberhalb vom Balken, die iiber ihr gelegene Pyramidenschichte 
(2) vollig verdrangt. So verhalt es sich dann auch hinter dem 
Balkenende (B), dort, wo der Fornixgyrus in sein hinterstes Ende 
(Taf. XXVIII, Fig. 3), den Gyrus intermedius, wie ich ihn her 
bezeichnen mochte, iibergeht. Der Gyrus intermedius (Fig. 52, gi) 
bildet ja den obern Rand der Ammonsfalte d. h. stiilpt sich mit dieser 
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ein als dessen oberer Rand. Er besitzt dementsprechend auch 
eine Ubergangsrinde. Es ist die Stelle, an der der Gyrus fornicatus 
in seinen hintern Abschnitt dem Gyrus intermedius tibergeht, durch 
eine seichte Furche bezeichnet (Taf. XXVIII, Fig. 3: Figg.53, 35 Bx). 
An dieser Stelle ist durch die Schichte der kleinen Sternzellen 
die Pyramidenzellschichte ganz verdrangt, erstere (3) grenzt nun 
direkt an die Piexiformschichte und als solche nun zweite Schichte 
iiberzieht sie den ganzen Gyrus intermedius (gi). Die vierte 
Schichte des Fornikalgyrus (4) weist wie schon mitgeteilt wurde, 
hier viele grosse Zellen auf. Diese nehmen an jenen Grenz- 
stellen allmihlich tiberhand und indem sie alle andern Elemente 
der vierten Schichte verdrangen, bilden sie eine ansehnliche 
Lage im Gyrus intermedius unter der Schichte der kleineren 
Sternzellen (Fig. 38, a). Dabei liegen in ihr (b) die Zellen 
jose im iibrigen Gewebe, d.i. sie sind ziemlich spirlich. Thre 
Form ist nur selten die einer Pyramidenzelle, mehr die einer 
sternzelle. 

Sie ist nun die Hauptschichte in dieser Ubergangsrinde, 
denn sowohl die fiinfte (5) als auch die sechste (6) Schichte 
sind unansehnlich, doch sehr dicht und voneinander gut abge- 
grenzt. Selbst in der sechsten Schichte ist die Spindelform der 
Zelle nicht erreicht. 

Hinter der Einstiilpung und ober ihr treten allmahlich 
niedere Pyramidenzellen in der zweiten Schichte auf, die gross- 
zellige Schichte wird zusammengedrangt, ihre Zellen nehmen an 
Grésse ab und die zwei untern Schichten gewinnen an Hohe. 
Es nimmt dabei die ganze Rinde an Machtigkeit bedeutend zu 
(Fig. 52 A. B, gi). In dem Teil der Fissura  suprasplanialis, 
welcher den Interkalargvrus vom Ende des Fornikalgvrus trennt 
(Taf. XXVIII, Fig.3), wird die Sternzellenschichte immer geringer, 
bis sie angrenzend an jenen Gyrus vollig schwindet. 

Der eigentliche Fornikalgyrus, noch immer abgegrenzt 
durch die seichte Furche (Taf. XXVIII, Fig. 5, Figg. 52 A, B) dem 
Gyrus intermedius gegeniiber, weist zwar noch immer eine an- 
sehnliche Kleinsternschichte auf, doch dariiber auch eine ansehn- 
liche Pyramidenschichte und ebenso ist die vierte Schichte wieder 
in ihrer friiheren Form da. Allmahlich wird dann sowohl durch 
diese Kinde als auch durch die Rinde des Gyrus intermedius 
eine Rindenstruktur erreicht, die hiniiberfiihrt zur echten Occi- 
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pitalrinde. Diese Rindenstruktur ist nur ein schmaler Streife:, 
(Taf. XXVIII, Fig. 3, blaupunktiert auf blau), der zum Schluss: 
den ganzen Rest des Gyrus intermedius in sich fasst. In ih 
besitzt die Pyramidenschichte eine massige Dicke (Fig. 39, A, 2) 
nur ihr diusserster Rand wird, wie fast iiberall in der Rinde. yoy, 
kleinen multiformen Zellen iiberzogen. Die kleine Sternzelle; 
schichte (3) ist von ansehnlicher Dicke -—— stellenweise dicker wi 
auf der Abbildung - gleichfalls gut gesondert, doch finden sich 
einzelne kleine Pyramiden in ihr. Die vierte Schichte (4) be- 
steht aus kleinen Sternzellen, zwischen denen grosse, meh; 
weniger chromophile, zumeist Pyramidenzellen sich finden. [je 
fiinfte Schichte (5) hat an Dicke etwas eingebiisst, ohne dass die 
reihenweise Anordnung ihrer Elemente verindert ware; die sechste 
Lage (6) ist aber beinahe geschwunden, nur eine Reihe Spindel- 
zellen vertreten sie. 

Die Occipitalrinde kennzeichnen somit die folgenden Merkmatle. 

Kine nirgends in der tibrigen Rinde erreichte 
Machtigkeit der dritten oder Kleinsternschichte. 
eine schwankende Hoéhe der Pyramidenschichte, 
grosse (doch nicht grésste) Zellen in der vierten Schichte 


und die reihenweise Anordnung der multiformen 
Zellen in der tiinften Schichte. 


Die letzte Eigenschaft mit Zunahme der Schichtendicke er- 
halt sich dann bei dem Ubergang der Occipitalrinde in jene des 
Lateralgyrus. Es besteht somit bei aller Gleichartigkeit im Bau 
des Occipitallappens doch eine gewisse Spezialisierung der einzelnen 
Abschnitte. und es fragt sich, in welcher derselben das Sehgebiet 
m liegen hat. Physiologisch ist dies bei den Musteliden nicht 
festgesetzt wie bei dem Menschen. Die Sehrinde des Menschen 
hat J. Ramon y Cajal (21) ausfiihrlich untersucht und da 
wiirde dann ein Vergleich mit jenen Angaben hier vielleicht 
am Orte sein. Nach Ramon ist die spezielle Sehrinde sowolil 
beim Primaten als auch bei anderen Siugetieren nur der inneren 
Fliche des Occipitallappens eigen (1. ¢ pag. 6). An dieser Stelle 
unterscheidet Ramon neun Schichten. Die Plexiformschichte, 
kleine Pyramidenschichte. mittelgrosse Pyramidenschichte. grosse 
Sternzellenschichte, kleine Sternzellenschichte, kleine Pyramiden- 
schichte, Riesenpyramidenschichte, Pyramidenschichte und spindel- 
formige Zellenschichte. Diese Verhaltnisse und Ramons Ab- 
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bildung (seine Fig. 1) sollen wir somit mit meiner Fig. 39B 
vergleichen. Wenn wir nun von der ersten oder Plexiform- 
schichte absehen, so kann unsere zweite Schichte oder die 
Pvramidenschichte mit den beiden Schichten 2 und 3 oder der 
kleinen und mittelgrossen Pyramidenschichte beim Menschen 
vleichgestellt werden, wobei die geringere Michtigkeit dieser 
Schichte beim Raubtier evident wird. Die grosse und kleine 
sternzellenlage beim Menschen entspricht der dritten oder Klein- 
sternzellenlage bei Musteliden. Hier ware also festzustellen, dass 
beim Menschen sich in dieser Lage eine Differenzierung in dieser 
Schichte eingestellt hat, und gerade auf diese grosse Sternzelle 
legt bei der Sehrinde Ramon besonderes Gewicht. Dann folgt 
bei den Menschen die Lage der kleinen und der Riesenpyramiden, 
die aber auch bei dem Menschen nicht als zwei Schichten aut- 
gefasst werden kénnen, und die zusammen der vierten Schichte 
der Musteliden gleich ist. die ja auch kleine Pyramiden unter 
sehr grossen birgt. Die sog. kleine Pyramidenschichte Ramoéns 
entspricht der fiinften bei Musteliden und in beiden Fallen 
zeichnet sich die Sehiehte durch mehr weniger reihenformige 
Anordnung ihrer Zelle aus. Auch ist die Machtigkeit gleich. 
Die sechste Schichte bei unseren Raubtieren entspricht der 
neunten beim Menschen. Uberall von gleicher Michtigkeit, wire 
der Unterschied in der vertikal zur Mantelflache gelegenen 
Spindelzellform der Elemente bei den Menschen gegeben. Eine 
Ubereinstimmung in der Architektonik dieser Rinde besteht somit. 

Es wire dann auch so ziemlich dieser Teil des Occipital- 
lappens, aus dem ein Teil der Radiatio occipito-temporalis in 
den Thalamus opticus gelangt (s. 15. Figg. 16,18). Freilich wird 
nicht die ganze Radiation als eine rein optische gedeutet werden 
kénnen; gewiss handelt es sich hier auch um andere Bahnen. 
Wenn dem aber doch so ware. dann freilich hatte das Sehgebiet 
einen grossen Rindenbesitz im Grosshirn und von sehr mannig- 
faltiger Architektonik. 

Auf der dorsalen Fliche des Occipitallappens andert sich 
etwas die Struktur. Es wird die  Pvyramidenzellschichte 
(Fig. 39, C 2) breiter, stellenweise aber auch weit schmiler wie 
auf der Abbildung, dabei bleibt sie rein von anderen Elementen, 
worauf dann eine fast gleichdicke Schichte folgt, bestehend zu- 
meist aus kleinen Sternzellen mit einzelnen eingestreuten Pyra- 
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midenzellen, zu unterst aber liegen gréssere multiforme Zellen 
und Sternzellen, und darum liesse sich die obere Hilfte (3) als 
die dritte, die untere als die vierte (4) deuten. Machtig ent- 
faltet ist die fiinfte (5) Schichte. Sie besteht aus reihenweise 
iibereinander angeordneten, zumeist mittelgrossen und ziemlich 
gleichgrossen Sternzellen. Die sechste Schichte besteht nur 
aus zwei Lagen von Spindelzellen (6). Hierdurch ist diese Rinde 
gekennzeichnet. 

Allmahlich nimmt die sechste Schichte an Héhe ab. bis sie 
etwa auf die Hialfte ihrer friiheren Dicke sich beschrankt, olne 
dass dabei die Dicke der ganzen Rinde Einbusse gelitten hiitte. 
und indem dann in den oberen Schichten eine scharfe Sonderung 
der Schichten voneinander erfolgt, ist schon am hintersten Biegungs- 
ende des Kniegyrus die charakteristische Occipitalrinde 
erreiclit. 

Es iiberzieht die Occipitalrinde nicht nur das hintere Ende 
des Fornikalgyrus, sondern auch das ganze breitere des Lateral- 
gyrus und das des Mediangyrus (Taf. XXVIII. Figg. 2, 3, dunkel- 
blau). Es gehen somit alle drei nach hinten offenen 
Gyrii in den auch geweblich als einheitliches 
Rindengebiet gekennzeichneten Occipitallappen 
iiber. Dieses Gebiet ist identisch mit jenem, welches Brod- 
mann bei den Saugetieren als Area striata bezeichnet hat. 

Der oben bloss angedeutete Ubergang des Gyrus inter- 
medius in den Occipitallappen, hier speziell in das Ende des 
Fornikalgyrus, erfolgt, indem (vergl. Fig. 39, A mit 1b) die 
Pyramidenschichte auf ein Minimum verringert wird (B. 2), da- 
fiir aber frei von kleinen Sternzellen ist Dann, dass die Stern- 
zellenschichte (3) von anderen Elementen vollig gereinigt ist, da- 
fiir aber eine bedeutende Breite gewinnt, ferner, dass in der 
vierten Schichte auch gréssere chromophile Elemente, zumeist 
Pyramidenzellen (4), auftreten, ohne dass dabei die Schichte be- 
sonders umfangreich wiirde: dass endlich mit der Reduktion der 
fiinften Schichte bei gleichbleibender Anordnung ihrer Elemente (5), 
die sechste Schichte an Miachtigkeit zunimmt (6). Dabei sind 
die Elemente in dieser innersten Lage nun grésser, nur ab und 
zu spindelférmig, aber mit der Lingsachse parallel zur Pallium- 
oberflache gerichtet. Da sie wenige an Zahl sind, liegen sie weit 
auseinander. 
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Freilich gehért ja der ganze grosse hintere Abschnitt des 
Lateralgyrus seiner Struktur nach dem Occipitallappen an (s. Tafel 
XXVIII, Fig. 2) und erst von vorne gerechnet, von der zweiten 
kleinen Querfurche in dem Lateralwulst, beginnt das eben er- 
waihnte Verhalten. Dass indessen bis hierher in dem occipitalen 
Lateralwulst manche Ubergiange bestehen, das brauche ich nicht 
erst zu sagen. 

An oben genannter Stelle besteht aber jene fiir den Lateral- 
wulst kennzeichnende Struktur lateralwirts, denn medianwirts 
bestand sie schon vom Beginne des Gyrus intermedianus an, so 
dass die innere Seite des Lateralgyrus auch hinten bis zu dieser 
stelle nicht dem Occipitallappen zugerechnet werden kann s. Tafel 
\XVII, Fig. 2). Sowohl an der inneren Seite, als von der oben 
genannten Furche an auch lateralwarts, ist die Pyramidenschichte 
von ganz bedeutender Dicke (Fig. 40.2) und besteht aus ver- 
schieden grossen Elementen, wobei in der inneren Halfte der 
schichte auch multiforme Zellen sich finden, wodurch die Schichte 
nicht mehr so rein erscheint, als in der Occipitalrinde. Die 
dritte und vierte Schichte sind voneinander nicht gesondert, 
sondern ineinander geschoben (3 + 4). wodurch die so entstandene 
Lage (oder die noch nicht gesonderte) aus kleinen Sternzellen, 


etwas grésseren solchen und multiformen, sowie grossen — doch 
nicht gréssten — Zellen besteht. Letztere sind zum Teil Stern- 


oder polymorphe Zellen. zum Teil aber auch Pyramidenzellen 
und chromophil. Machtig ist die fiinfte Lage, bestehend aus 
multiformen Zellen, die reihenweise angeordnet sind (5). Die 
sechste Lage ist zwar an Dicke variabel, doch nur aus einer 
oder zwei Lagen bestehend. 

Die bezeichneten Merkmale kehren wieder in der ganzen 
lateralen Rinde, doch héren die grossen Zellen in der medianen 
Seite, sowie auch in der dorsalen bald vor jener Querfurche an 
der lateralen Seite (Taf. XXVIII bei 7) die oben erwihnt ward, 
in der vereinten dritten und vierten Schichte auf, so dass diese 
kurze Strecke bis zum Beginn der Riesenzellen dadurch einen 
eigenartigen Charakter erhalt. Es ist dies die Strecke zwischen 
6 und 7 auf Taf. NXVIII. Fig. 2. Sie ist auch noch dadureh 
ausgezeichnet, dass sich hier zwischen Lateral- und 
Fornikalwulst in dem Boden der Lateralfurche 
eine besondere Rinde befindet. die sich allerdings noch 
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etwas weiter nach rostralwirts erstreckt und in. eine: 
michtigen Entfaltung von kleinen Sternzellen in der Pyramidew- 
schichte sich kennzeichnet. Doch soll auf diese, wie tiberbauj: 
auf die Sulcusrinde, weiter unten noch eingegangen werden Diese 
Stelle entspricht genauestens jener Stelle bei Lutra an de 
die Lateralfurche unterbrochen ist! (Siehe meine Arbeit iibe: 
die Phylogenese des Grosshirns Fig. 26 B). Weiter rostralwiirt, 
von dieser Stelle andert sich der allgemeine Bau der zwei 
untersten Lagen und auch in der Pyramidenschichte zeigt sich 
ein Zustand, der friiher vielfach nur stellenweise angedeutet be- 
stand. Es ist die bereits von dem Stirnlobus und Fornikalgyrus 
her bekannte Differenzierung der Pyramidenschichte eine 
schmilere periphere Lage von kleineren doch chromophilen 
Pyramidenzellen (Fig. 41, 2a), die von aussen von den allgemein 
verbreiteten kleinen multiformen Zellen iiberragt werden, und in 
die untere Lage (2b). bestehend hellen achromophiles 
Pyramidenzellen. Die erste Schichte ist an der dusseren Seite 
des Lateralwulstes weniger ausgeprigt, als an der inneren. Die 
innere Lage der Schichte stésst an die dritte Schichte (3), be- 
stehend aus kleinen Sternzellen und einzelnen  multiformen 
Elementen. Es ist die dritte Schichte der zweiten gegeniiber 
gut begrenzt. doch um so weniger gut der vierten (4) gegen- 
liber, in die sich die kleinen Sternzellen fortsetzen. Es bestelit 
dann diese Lage aus verschiedenen Elementen. Erstens sind es 
kleine achromophile Sternzellen. dann gréssere Sternzellen, poly- 
morphe Zellen und Pyramidenzellen. Unter diesen, sowohl wie 
unter den Sternzelien, finden sich jene riesigen Elemente, dic 
von Alters her als motorische angesprochen wurden. 

Es sind diese Zellen jedesmal Elemente de) 
vierten Sechiehte, ebenso wie in der Occipitalrinde, nur mit 
dem Unterschiede, dass sie dort diese immense Grdésse nicht er- 
reichen. 

Unter den Zellen der vierten Schichte sind mit Ausnahme 
der kleinsten in allen Formen und Grésse solche, die eine 
sehr chromophile Kigenschaft aufweisen, was bei manchen soweit 
geht, dass bei der postmortalen Methylenblaufarbung, bei de! 


sonst — mit Ausnahme noch zu erwahnender chromophiler Zelle: 
anderer Rinden —- sich bloss die Zelle mit ibren stirksten Fort- 


sitzen, oft nicht einmal diese fiarbt, bei diesen Fortsitze auf weite 
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strecken wie bei vitalen Fiarbungen zur Darstellung gebracht 
werden. In jedem der beiden abgebildeten Priparate auf Fig. 41 
ist eine solche Pyramidenzelle abgebildet, denn es sind vornehm- 
lich die Pyramidenzellen, die sich so tingieren. Dagegen kénnen 
andere gleich daneben gelegene Pyramidenzellen achromophil 
sein, indem sie nur einen feinen blassen Ton zeigen. Gleiches 
Verhalten zeigt sich auch anderen Farbstotfen gegeniiber (Kar- 
minrot). Manche der gréssten Pyramidenzellen erreichen eine 
Grésse von 0.29 mm und auch Sternzellen zeigen solche Ver- 
treter. Es liegen dann zwischen dieser chromophilen Zellreihe 
grosse und kleine Zellen nebeneinander. Die gréssten Zellen 
aber sind die Sternzellen in dieser mehrfachen 
Zellenreihe in der Rinde der inneren, dem Suleus 
lateralis zugekehrten Seite des Lateralgyrus (Fig.42 
C.D, gli), und nur diese Stelle besitzt Sternzellen von O29 mm 
Grosse. Diese gréssten Zellen (Fig. 41 A bei4) sind in verschiedenem 
Grade chromophil, doch nicht so sehr wie andere der grossen 
Zellen. Aber auch unter ihnen gibt es welche, die chromophiler 
sind wie die andern, und auf dem Bilde sind zwei solcher Riesen- 
zellen abgebildet, die miteinander anastomosieren (kein sehr 


hiutiger Fall) und von denen die eine chromophiler war als die 
andere. 


Von dem Lateralgyrus setzen sich die grossen Zellen in 
der gleichen Schichte auch auf den Fornikalgvrus fort an dieser 
Stelle, allein die in diesem Gyrus sind schon verhaltnismissig 
sehr klein, kaum groésser als die grossen Zellen in der Occipital- 
rinde und ausserdem nur auf die iussere Seite des Gyrus forni- 
catus beschrankt. Anfangs sind die Riesenzellen im = ganzen 
(ryrus sporadischer, werden aber dann nach rostralwarts zu dichter 
‘Taf. XXVIII, Fig. 2. schwarzpunktiert). In gleicher Lage setzen 
sie sich hier bereits sehr sporadisch auf den Gyrus medianus 
fort, von diesem aber noch nicht auf den Gyrus antesylvius. 
Erst weiter rostralwarts, wo sie dichter stehen, gehen sie vom 
Gyrus medianus (Fig. 42 D, gma), den sie ganz durchziehen, auf 
den Gyrus antesylvius (gas) tiber, ohne jedoch dessen obere Hohe 
nach ventralwirts zu tiberschreiten. Es ist aber dies bereits das 
Gebiet des Kniegyrus. Der grdésste Teil des hinteren Schenkels 
vom Kniegyrus besitzt Riesenzellen, wobei auch hier die machtigsten 
an der inneren Seite des Schenkels lagern, die grossen Stern- 
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zellen namlich, und von wo aus die kleinsten auch in der ange 
gebenen Weise sich auf den Fornikalgyrus fortsetzen. Weite 
rostralwarts aber bleibt schon die dem Sulcus genualis zugekelhrte 
Seite des dusseren Kniegyrusschenkels frei von Riesenzelle) 
(Fig. 42 Auf den inneren Schenkel des Kniegyrus 
greift unter der Fissura cruciata die Riesenzellen- 
lage ganz kontinuierlich auf den vorderen Schenke| 
iiber (B), hért aber dann hier auch bald darauf auf, so dass 
das Stirnhirn davon ganz frei bleibt. 

Nach meinen Schnittserien habe ich auf Taf. XXVIII, Fig. 2 
die Lage der Riesenzellen') so eingetragen, wie dies eben die 
liickenlose Serie erlaubte. 

Darnach wiirde also die Lage der Riesenzellen' 
vom vorderen Ende der Lateralfurche sich fort- 
setzen auf den dusseren Schenkel des Kniegyrus, 
dann auf den Mediangyrus, anfangs massig, dann 
aber durch ihn hindurch auch auf die obere Halfte 
des Antesylvialgyrus. Dieses Ubergreifen auf 
die beiden letzten Gyrii stellt aber bloss einen 
schmalen Streifen dar, der das Opereulum nicht 
bedeckt. Vom hinteren Schenkel greift die Riesen- 
zellenlage auch auf den vorderen Schenkel unter 
der Kreuzfureche kontinuierlich tiber, ohne dort 
gréssere Strecken einzunehmen. Ein Streifen 
geht hier entlang der Furche, der andere etwas 
lateralwarts und ist viel kiirzer als der erste. 
Hier endigt dann die Riesenzellenlage. 

Im Lateralgyvrus sind die beiden unteren Schichten 
zwar voneinander gut abgegrenzt, doch nicht miéachtig. Die 
tiinfte Schichte besteht aus multiformen, mittelstarken Elementen 
(Fig. 41, 5), die sechste der oberen und dusseren Gyrusseite aus 
zwei Lagen von Spindelzellen (A 6), auf der inneren aus mehreren 
Lagen kleiner polymorpher Zellen (b 6). Der Bau des Knie- 
gvrus, der doch die Fortsetzung des Lateralgvrus nach vorne 
zu ist, ist am hinteren Schenkel vollig derselbe wie am Lateral- 
gyrus, allein die beiden unteren Schichten nehmen an Hohe all- 


1) Uber die Entstehung solcher verweise ich auf eine Altere Arbeit 


von mir (16). 
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mahlich zu, bis sie gerade an der Umbiegungsstelle der beiden 
schichten ineinander die grésste Hohe erreichen. Dabei zeigen 
sich einige kleine Verschiedenheiten an den verschiedenen Stellen. 
Was den hinteren Gyrusschenkel betrifft, so ist (lig. 43, bei m) 
bis zur lateralen, der Fissura lateralis zugewandten Kante des 
Wulstes die aussere Differenzierung der Pyramidenschichte (2a) 
in kleine chromophile Zellen sehr deutlich vorhanden und es be- 
steht die untere Lage der Pyramidenschichte (2b) aus grésseren 
achromatophilen Pyramidenzellen. Die dritte Sehichte, jene der 
kleinen Sternzellen (3) ist niedrig und thre Grenze nach unten, 
der vierten Schichte (4) gegeniiber insofern verwischt. als auch 
dort viele kleine Sternzellen sich vortinden. Die beiden unteren 
Schichten sind michtig entfaltet. ohne dass man angeben kénnte, 
wo die Grenze zwischen der fiinften und sechsten Lage sich be- 
tindet. Es gehen oben die beiden Schichten (5 + 6) vollig in 
eine auf. Ihre polymorphen Zellen sind in senkrechten Reihen 
angeordnet, wobei nur selten chromophile kleinere Pyramiden 
sich unter ihnen betinden. An der Kante, wo an dieser Stelle 
des Kniegvrus die Riesenzellen aufhéren, andert sich die Struktur 
des Gyrus sozusagen plotzlich (1). In der Pyramidenlage (2) 
horen die chromophilen kleinen Pyramidenzellen auf einmal aut, 
denn sie werden véllig verdringt von kleinen bis mittelgrossen 
sternzellen, die zum Teil sogar den grossen Pyramidenzellen den 
Raum rauben. Es sind dann zwischen der verschmolzenen Lage 
der dritten und vierten (3 -- 4) Schichte, gleichfalls aus solchen 
sternzellen bestehend, nur noch eine Reihe grosser Pyramiden- 
zellen vorhanden. Die Grenze zwischen der verschmolzenen 
Schichte drei und vier und der fiinften Schichte (5) ist dann vollig 
verwischt, da auch diese Schichte nach aussen zu aus denselben 
Zellen besteht. Indem dann unten im Spaltenboden die Pyramiden- 
zellen véllig tehlen, bilden die Schichten zwei, drei, vier und die 
obere Halfte von fiinf eine einzige breite Lage von 
mittelgrossen und kleinen Sternzellen. Auf solche 
Spaltenrindenstrukturen wollen wir weiter unten noch einmal 
vuriickkommen. Auch beziiglich der fiinften und sechsten Lage 
sind Veranderungen plétzlich eingetreten, denn abgesehen von 
dem oben angegebenen Verhalten der oberen Hilfte der fiinften 
schichte. besteht die untere nunmehr aus verschieden grossen, 
kleinen bis starkeren polymorphen Zellen, die unordentlich durch- 
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einander liegen. Die Zellen der sechsten Schichte (6) nahern sic|: 
mehr weniger der Spindelform. 

Die dorsale Fliche des Kniegyrus zeigt nun die Struktu 
wie sie oben fiir die innere Seite der lateralen Kante beschriebe: 
ward, doch treten auch hier medianwarts zu in der Nahi 
der Kante Veranderungen em. Die chromophile Pyramides 
lage (Fig. 441, 2a), erhalt sich bis nach der Fissura fornicata. 
wo sie an Hohe abnimmt. Dann sehen wir unter dieser eine 
Lage (y), die zum gréssten Teil aus grésseren achromophiles 
Pyramiden, zum Teil aus kleinen Sternzellen und nach innen aus 
grosseren — soweit die Riesenzellen schon fehlen — stark chromo 
philen Pyramiden besteht. Erst nachdem nach innen zu dies: 
Schicht sich auflést (m), erkennt man, dass sie aus der unteren 
Halfte der Pyramidenschichte (2‘), der dritten oder Sternzellen 
schichte (3') und dann einer ansehnlichen grosszelligen  vierten 
Schichte (4‘) besteht, welche nun aut diese Weise sich fortsetzt. 

Eine solche Verschmelzung der Schichten ist uns ja auch an 
der Liingskante des dorsalen Stirnwulstes begegnet (s. Fig. 30 B). 
Nur die beiden unteren Sehichten verhalten sich hier am Kuie 
anders, Es haben die Zellen ihre reihenweise Anordnung (s. Fig. 44. 
5+ 6) aufgegeben, sind grésser geworden und liegen unordent- 
lich durcheinander (Fig. 441,5); die der sechsten Schichte be 
stehen zumeist aus kleinen Sternzellen (6), wodurch die beiden 
Schichten sich einander gegeniiber abgrenzen. So verhalt es 
sich auch an der Kante, indessen die Zellen der fiinften Sehichte 
sich der senkrecht gestellten Spindelform nahern. Nach innen 
von hier ist die Grenze der beiden Schichten wieder verwisclit 
und es gehért eine gewisse Willkiir dazu, die in der aus allen 
bisher vorhandenen Elementen bestehenden Lage zwei Schichten 
(5‘ und 6’) heraustinden zu wollen. 

Fassen wir nun das Gesagte iiber den Lateralgyrus, dessen 
vorderes Ende der Kniegyrus ist, zusammen, so ergibt sich fol- 
gendes: Der ganze Lateralgvrus zeigt, soweit er nicht in dem 
Occipitallappen autgeht, strukturell einen ziemlich einheit- 
heitlichen Bau, der gekennzeichnet ist durch seine in zwe! 
Lagen differenzierte Pyramidenschichte, die, soweit nicht dic 
lissurenrinde der Lateralfurche in Betracht kommt, sich allgemei 
einstellt. Eine Fissurenrinde findet sich dort, wo die Riesenzellen 
der vierten Schichte fehlen; sowohl dadurch, als auch dureh das 
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Fehlen grésserer Elemente in der vierten Schichte zeichnet sich 
die gleich vor dem Occipitallappen sich findende Partie aus, wie denn 
auch in den Schenkeln der Kniegyrii eigenartige Modifikationen 
sich betinden. Bei allem verwandtschaftlichen Bau des 
Lateralgyrus mit dem Kniegyrus hat sich jener bereits 
bei Putorius und Mustela in vier Regionen gesondert, 
wovon die vierte oder letzte ganz dem Occipital- 
lappen (Area striata) sich anschliesst. Seine innere 
Seite ist es ausserdem, die vom erwihnten Zwischen- 
stick an die gréssten Ganglienzellen in ihrer 
vierten Zellschichte fiihrt. Sie erweist sich also 
auch dadurch mit dem Kniegyrus als etwas Einheit- 
liches, denn eine soleche Riesenzellenlage fehlt den 
ibrigen Gyrii. Sie umgibt die Fissura cruciata allein, se 
dass vom Stirnhirn an diese nichts herangelangt. 

Im Gegensatz zur Lateralrinde erweist sich die Median- 
rinde (Taf. XXVIII, Fig. 4, gma+ gmp; Fig. 2, violett) als 
etwas Heterogenes, denn abgesehen davon, dass ihr brei- 
terer Teil seiner Struktur nach dem Occipitallappen angehért 
(Taf. AXVII, Fig. 2), was sehliesslich nichts zu sagen hiitte, ist 
iy mittlerer Teil ziemlich verschieden vom vorderen, in das 
Operculum tibergehenden gebaut. Es entspricht der mittlere Teil 
jenem Gebiet, dem die Riesenzellen abgehen (Taf. NNVILL, Fig. 2). 

Mit Ubergingen der Architektonik mit dem hinteren occi- 
pitalen Absehnitte verbunden, besitzt der mittlere Teil des Median- 
gyrus eine ganz ansehnliche Dicke, die nach dem Operculum zu 
immer niedriger werdend, auf mittlere Dicke sinkt. In dem 
mittleren Teil dominiert die Pyramidenschichte so wenig wie 
sonst wo in diesem Gyrus. An der miassig dicken Pyramiden- 
schichte (Fig. 45 A, 2) lisst sich eine diinne aéussere (a) und 
eine aus massig grossen achromophilen Pyramidenzellen bestehende 
innere, weit hdhere Lage unterscheiden. Die Lage der 
schichte unterscheidet sich aber wesentlich dadurch von der 
vleichen Lage etwa des Lateralgyrus, dass sie nicht aus chromo- 
philen kleinen Pyramidenzellen, sondern aus polymorphen kleineren 
Klementen besteht. Die dritte Schichte, jene der kleinen Stern- 
vellen (3), ist nach aussen wie nach innen gut begrenzt und 
von mittlerer Hihe, die stellenweise etwas sinken kann. Die 
vierte Sehichte (4) zeichnet sich durch grosse chromophile Pyra- 
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miden und einzelne polymorphere Zellen aus, von denen dic 
Pyramiden in dem zwischen mittlerem und vorderem Gyrusstiic) 
gelegenen schmalen Abschnitte (Taf. XXVIII, Fig. 2 und Fig. 42 |) 
mm Riesenzellen werden. Die fiinfte Lage ist hier hinten die breiteste. 
(5), nimmt aber dem Operculum zu an Hohe immer mehr a! 
Sie besteht hier aus mehr weniger gut spindelférmigen, miissig 
grossen bis kleinen Zellen achromophiler Natur. Es besteht die 
sechste Schichte aus nur spérlichen polymorphen Zellen von nur 
geringer, doch schwankender Hdéhe. 

An dem vorderen Ende des Gyrus wird mit der Abnahnie 
der Rindenhéhe auch die Pyramidenschichte schwacher, doch auch 
absolut (Fig. 45 B, 2). Es fehlt ihr hier die aussere Lage voll- 
stiindig, doch sind dann zu innerst in ihr auck ziemlich grosse. 
stark chromophile Pyramidenzellen vorhanden, die immer den 
Absehluss der Sehichte nach innen zu bilden. Der dritten 
Schichte (3) kommen groéssere polymorphe Elemente und die 
kleinen Sternzellen zu und die Schichte ist darum gut auch 
nach innen zu bezeichnet, da in der vierten Schichte (4) noch 
immer zahlreiche chromophile Elemente miissiger Groésse laigern 
was ihr den friiheren Charakter bewahrt. 

Ganz eigenartig gestalten sich die untersten zwei Schichiten, 
denn sie sind (5 -> 6) einander gegeniiber nicht begrenzt, bestehen 
aus verschieden grossen Elementen, von denen die grésseret 
achromophil, viele der kleineren aber sehr chromophil sind. 

Entlang der ganzen Antesylvialfurehe (Taf. XXVIII, Fig. 
gibt es eine Ubergangsrinde, die sich beziiglich 
der Pyvramidenschichte ahnlich verhalt wie jene 
in der Lateralfurehe. Es sind namlich in ihr achromato- 
phile mittelgrosse Pyramidenzellen vorhanden. die aber durch ihren 
gedrungenen Zellleib sehr den Sternzellen ihneln, wobei die 
iiussere Grenzlage dort, wie sie sich schon in der Medialgyrus- 
rinde fand (Fig. 45 A. a), erhalt. Dritte und vierte Schichte 
sind gut gesondert, in der letzteren finden sich kleinere Riesen- 
zellen in der Lingsmitte des Gyrus. Dureh das erste Verhalten 
unterscheidet sich dieser Rinnengyrus von jenem der Fissure 
lateralis. Auch die fiinfte und sechste Schichte sind voneinander 
gut geschieden. Die fiinfte besteht aus grésseren multitormen. 
die sechste aus kleineren gleichgeformten Elementen. Letztere 
beginnen dann nach unten, dem Antesylvialgyrus zu, allmahilich 
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sich in senkrechte Reihen zu ordnen, und indem im Gyrus 
die Zellen der fiinften Schichte aut gleiche Gréisse 
herabsinken und sich den unteren Reihen nach oben zu an- 
schliessen, entsteht eine in senkrechte Reihen angeordnete, ein- 
heitliche, sehr ansehnliche Lage. Die miaechtig breite Rinde des 
Antesylvialgvrus erhalt dann ein sehr kennzeichnendes Aussehen, 
denn auch die Zellen der gleichfalls sehr miachtigen Pyramiden- 
lage ordnen sich in senkrechte Reihen. Es hat die Rinde dann 
ein gesteiftes Aussehen (Fig. 47, gas). In der Pyramidenschichte, 
die zu Beginn an der Antesylvialfurche aus achromophilen 
grosseren und kleineren sehr chromophilen, gleichmassig  ver- 
teilten Pyramiden besteht, hért die friihere aussere Grenzlage 
auf. Dieser Zustand andert sich aber mit Ubergangen insofern, 
als die chromophilen kleinen Pyramidenzellen in der oberen Hilfte 
der Pyramidenlage immer haufiger werden und die grossen achro- 
mophilen zum Schlusse von hier ganz verdrangen. Es _ besteht 
dann die machtige Zellenschichte aus einer diusseren Lage, ziemlich 
in senkrechten Reihen gestellten kleinen chromopilen Pyramiden- 
zellen (Fig. 46, A. 2a), die etwa die Halfte der Schichtenhihe 
bilden. In der anderen Schichte (2 b) finden sich noch immer kleine 
chromophile Pvramidenzellen, doch werden die Reihen yon grésseren 
achromophilen Pyramidenzellen gebildet, zwischen denen dann 
die anderen legen. 

Die dritte Schichte zeigt sich im Vorhandensein von 
kleinen Sternzellen, denen aber Pyramidenzellen beider Arten 
einlagern, aber so, dass die Reihen nicht gestért werden und 
diese Reihen sich denen der gemeinsamen unteren Schichte an- 
veihen. An dieser Stelle liegen dann, soweit sie vorhanden sind, 
die Riesenpyramiden. 

In der dem Sulcus rhinalis (Fig. 47, srh) zugekehrten Seite 
des Antesylvialgvrus andert sich allmahlich wieder etwas die 
struktur, indem die obere Pyramidenschichte plétzlich authért 
und auch weiter unten die chromophilen Pyramidenzellen seltener 
werden. Es iiberwiegen dann die grossen achromophilen Pyra- 
miden. Wie schon erwahnt ward, reichen die Riesenpyramiden 
uur bis zur oberen Hilfte des Antesylvialgyrus (Fig. 42 D). 
Allmahlich werden nach hinten die chromophilen kleinen Pyra- 
miden seltener, immer werden sie durch gleichgrosse, achromo- 


phile verdrangt. die in der ganzen Schichte mit den achromophilen 
Arehiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 28 
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grossen Pyramiden sich immer mehr vermischen. Dabei nimm/ 
die gesamte Rinde an Hohe ab und somit auch die unterst, 
Schichte. Die reihenweise Anordnung der Zellen wird imme; 
mehr gestért und die Grenzen zwischen den Zelllagen werdes 
markiert. Es verschwindet der so ausserordentlich kennzeic|- 
nende Charakter des Antesylvialgyrus: die An. 
ordnung der Zellen in senkrechten Reihen, dic 
sSonderung der Pyramidenschichte und die gross, 
Hohe der Rinde. 

In dem Gyrus arcuatus herrscht dann eine andere 
Architektur. Es gliedert sich die Pyramidenschichte insofern in 
eine obere (Fig. 46 5) und eine untere (3) Lage, als in der unteren 
sich viele kleine Sternzellen vorfinden, die nur die dritte Sehichte 
sein kann, denn eine solche fehlt sonst. Sie hat sich diesmal 
vollig emanzipiert von der vierten Schichte und sich der zweiten 
beigemengt. Diese Trennung ist umso auffallender, als in der 
vierten Schichte (4) sozusagen gar keine Sternzellen der kleinen 
Art vorkommen. Da liegen nur gréssere polymorphe Zellen wad 
einzelne chromophile mittelgrosse Pyramidenzellen. Sowohl in 
der Ausseren wie in der inneren Pyramidenlage kommen die kleinen 
und grossen Pyramidenzellen in gleichmassiger Anordnung vor, oline 
dass stark chromophile Elemente sich unter ihnen fanden. In 
der angegebenen Weise, durch den Zuschuss yon unten, ist die 
Pyramidenschichte die dominierende in dem Gyrus arcuatus. 
Es besteht in ihm die fiinfte Schichte (5) aus grosseren, 
dichtgelagerten miultiformen Zellen, die jedoch keine Reilen 
bilden. Die fast gleich hohe sechste Schichte (6) besteht aus 
grosseren und kleineren Zellen, unter denen sich auch horizontal! 
orientierte Spindelzellen befinden. Sie liegen weit auseinander. 

Beziiglich der unteren zwei Schichten verhalt sich der 
Gyrus postsylvius abnlich wie der Gyrus arcuatus, doch 
ist die fiinfte Schichte (Fig. 48 A, 5) etwas héher und enthalt 
ausser chromophilen Elementen auch kleine Sternzellen. Dann 
hat sich die dritte Schichte mit der vierten (3 +> 4) vereint. 
ohne dass gréssere chromophile Bestandteile vorhanden waren. 
nur ansehnlichere chromophile Sternzellen. Die Pyramidenschichte 
ist machtiger wie zuvor, wie denn auch die ganze Rinde anselin- 
licher ist als der Gyrus arcuatus. Es zeichnet sich die Pyramiden- 
schichte aus durch eine kleinzellige Aussenlage, in der aucli 
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chromophile Elemente sich befinden, und durch das gleich- 
missige Verteiltsein mittelgrosser achromatischer und kleinerer 
sehr chromophilen Pyramidenzellen, die gleich wie in dem Gyrus 
antesylvius durch diese Eigenschaft sich sehr hervortun, indessen 
ist hier keine reihenformige Anordnung zu erkennen, wie denn 
eine solehe auch basalwirts fehlt. 

So verhilt sich der grisste Teil des Postsylvialgyrus (Taf. XXVIII. 
Fig. 2, drittdunkelstes Griin), und nur die innere, der Svlvischen 
Furehe zugekehrten Ecke (dunkelgriin), die ja direkt an den Gyrus 
pyriformis anstésst, begrenzt diesem gegeniiber durch die Fossa 
rhinalis posterior, zeigt bei sonst gleichbleibendem Verhalten eine 
Moditikation, die an den Gyrus pyriformis mahnt. In der ausseren 
Girenzlage der Pyramidenschichte namlich (Fig. 48 B. a), finden 
sich nun auch gréssere langgestreckte, vertikal mit der Lings- 
achse orientierte Zellen vor, von besonders chromophiler Natur, 
die gewohnlich zwei nebeneinander liegende Fortsitze in die 
Plexiformschichte gelangen lassen, dadureh yon Pyramidenzellen 
sich gut unterscheidend. 

Im ventralsten Abschnitt endet zwischen Antesylvial- und 


Postsvlvialgyrus der Gyrus insularis im Gyrus postsylvius. 
wie dies am besten auf Horizontalschnitten ersichtlich ist und 
warum ich auf die Abbildung einer solchen in meiner Arbeit 
iiber die Phylogenese des Grosshirns verweise (Textfig. 16). 


Als Gyrus (oder Lobus) insulae_ bezeichne ich die 
schmale hintere Fortsetzung des unteren Stirnlappens unter dem 
Operculum (Taf. XXVIIL, Fig. 4, lsi; Fig. 2, braun), welche in 
schmaler Form bis zur Sylvischen Furehe zieht und hier wie 
oben angegeben endet. Er ist nur vorne unter dem Operculum frei 
(Fig. 42, A, B, Isi) und versenkt sich dann zwischen Gyrus pyri- 
formis und Gyrus antesylvius im Suleus rhinalis (B. C.) in die 
Tiefe, so dass er zum Schlusse vollig verdeckt wird. In meiner 
Grosshirnarbeit (pag. 191) schrieb ich: Unter Inselgebiet ver- 


1) Ich méchte hier darauf aufmerksam machen, dass, wie ich in ge- 
nannter Arbeit (pag. 183) gezeigt habe, ausser dem Gyrus arcuatus und post- 
sylvius, michtige Faserziige in der Radiatio temporo-occipitalis thalami mit 
enthalten sind. Diese Radiatio bezieht sich dann auf ein Gebiet, das sich 
an der Fissura Sylvii nur wenig auf den Gyrus antesylvius erstreckt, und 
zu dem die ganze hintere Hilfte des Bogengyrus gehért, doch dasselbe iiber 
den Sulcus lateralis nicht hiniibergeht. 
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stehe ich die Differenzierung innerhalb des Palliums, eines Be- 
zirkes, das ventralwirts entlang der Fissura rhinalis lateralis 
anterior, vom dusseren ventralen Teil des Frontal- oder Stirn 
lappens bis auf den Temporallappen hinzieht, dusserlich aber so 
ziemlich von der Fissura genualis externa begrenzt wird. ventral- 
wiirts aber etwa bis unterhalb der Fossa rhinalis anterior reicht. 
Das Gebiet wird ausserlich durch eine Einstiilpung, welche inneve 
Spalte durch die ganze Fissura rhinalis anterior nach aussen 
miindet und die Rinder dieser Spalte unten von dem Lobus pyri- 
formis, oben durch einen Langsgvrus, der dem Inselgebiet an- 
gehoért, dem Lobus suprainsularis, begrenzt.~  Indem_ ich diese 
Beschreibung mit der oben gegebenen Ergianzung wiedergebe. 
moéchte ich hier die Bezeichnung ,Lobus suprainsularis* streichen. 
da ja darunter das vordere Ende, dem Operculum zu, des Gyrus 
antesylvius verstanden ward. 

Des weiteren teilte ich an genanntem Orte iiber das engere 
Inselgebiet mit (1. c. pag. 191), das histologische Kenn- 
zeichen des Inselgebietes die Trennung seines Marklagers, seiner 
Corona radiata in eine obere und untere Lage sei*.  ..Dadurch 
besitzt die Rinde des Inselgebietes eine dussere breitere Zelllage, 
eine darunter sich betindende, aus einem markhaltigen Netze 
gebildete Faserlage (vergl. Fig. 47 in vorliegender Arbeit), dic 
Capsula lateralis (el), eine darauffolgende diinne Zellen- 
lage, das Claustrum (cla) und eine innere, sehr schmale 
Marklage, die Capsula externa (ce).” 

Beziiglich der Ausdehnung, dem Faserverlauf der Insel und 
dem Zusammenhang durch die Faserung mit anderen Gebieten 
verweise ich auf meine genannte Arbeit und miéchte hier nur 
die Rinde besprechen, um das dort Gesagte damit gleichzeitig zu 
erganzen. 

Ks war schon die Rede davon, dass die Rinde der der 
Fossa rhinalis zugekehrten Seite von der des Gyrus antesylvius 
einen insofern anderen Bau zeigt, als dass ausser dem Verhalten 
der unteren Schichten, die hier noch weiter besprochen werden 
sollen, die Pyramidenschichte mehr grosse achromophile Pyramiden- 
zellen fiihrt als bisher. Es ist dann das ein Ubergang in den 
Bau des ganz eigenartigen Rindenbaus vom Inselgyrus. An 
dem in der Mittellinie hohen, nach den Seiten abfallenden Insel- 
gyrus (Fig. 47, Isi) ordnen sich schon mit der Umbiegung in den 
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Antesylvialgyrus die Zellen der Pyramidenschichte am ausseren 
Rande so an, dass dort eine Grenzlage entsteht (Fig. 49 A, 2a), 
bestehend aus kleinen polymorphen Zellen, kleineren achromo- 
philen Pyramidenzellen und achromophilen grossen und mittel- 
grossen Pyramidenzellen. Die erste oder Plexiformschichte des 
Inselgvrus ist um ein Drittel breiter als die gleiche Schichte des 
Antesylvialgyrus. Neben diesen Eigentiimlichkeiten ist auch das 
Verhalten der inneren Lage der Pyramidenschichte besonders. 
Sie besteht (2b) aus grossen, hellen und kleinen sehr chromo- 
philen Pyramidenzellen, die gleichmissig verteilt und in gleicher 
Zahl ziemlich weit auseinander liegen und auch ziemlich reihen- 
weise angeordnet sind. Stellenweise dichter, zum Teil aber nur 
so dicht, wie es die Abbildung zeigt. 

Nach unten folgt auf die Pyramidenschichte eine viel 
schmalere, ziemlich ganglienzellarme Schichte (Fig. 49 A, B, 3 + 4). 
Es besteht diese Schichte aus grésseren achromophilen Sternzellen, 
aus kleineren polymorphen Elementen und kleineren Sternzellen. 
Diesen regellos durcheinander liegenden Zellen gesellen sich dann 
auch kleinere chromophile Ganglienzellen bei, doch wenig an Zahl. 
Da diese Zellen sich so dusserst intensiv farben, werden auch 
ihre Fortsitze zu Beginn wenigstens mitgefiirbt. Gewoéhnlich ist 
es ein dicker ventralwartiger, reichlich Nebenaste abgebender 
Fortsatz und ein feinerer, am entgegengesetzten Pol sich findender, 
der mitgefairbt wird (Bb). 

Diese ganze Zellschichte ist so einheitlich, dass man mit 
dem besten Willen keine Lagen an ihr zu unterscheiden vermag. 
Dass die vierte Schichte in ihm enthalten sein wird, dafiir scheinen 
mir die grossen Sternzellen einzutreten, die ja tiberall eine 
Eigenheit dieser Schnitte sind. Am = wahrscheinlichsten ist es 
darum, dass in dieser Lage sowohl die dritte als auch die vierte 
Schichte mit einbegritien ist. 

Auf diese Schichte folgt im Inselgyrus die breite, mark- 
haltige Fasern fiihrende Faserlage (Fig. 47, el), die ich in meiner 
Grosshirnarbeit als Capsula lateralis auffiihrte. Es gibt in der 
Hohe der vierten Schichte iiberall in der Rinde unserer Tiere 
ein in der Zellschichte gelegenes Lager markhaltiger Fasern. 
welches wohl mit dem Gennarischen Streifen des Menschen 
homolog ist. Dieser Streifen ist es, dessen Fasersystem 
sich besonders machtig entfaltend, die Capsula 
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externa bildet und den Zusammenhang des Insel- 
gyrus mit den verschiedensten Rindengebieten 
des Palliums vermittelt, wie ich dariiber in’ meiner 
Grosshirnarbeit ausfiihrlich berichtet habe. 

Dafiir, dass dem so ist, spricht mehr als eine Tatsachie. 
Vor allem méchte ich darauf hinweisen, dass in der Capsutla 
lateralis sich zahlreiche kleine, zum gréssten Teil spindelformige 
chromophile Ganglienzellen vortinden (Fig. 49 B el), und dass das 
Claustrum (cla) dorsalwarts direkt in die unterste Zellenlage des 
(rvrus antesylvius tibergeht (Fig. 47), die ja die vereinigte fiinfte und 
sechste Lage ist. Auf Fig. 50 ist die Stelle im Gyrus antesylvius ab- 
gebildet, wo an der Umbiegungsstelle das Claustrum sich betindet. 
so yerhalt es sich genau im Gyrus postsylvius (siehe Textfig. 16 in 
meiner Grosshirnarbeit). Ventralwarts, wo der Insulargyrus an 
den Gyrus pyriformis stésst (Fig. 47), lést sich dann die Zellen- 
schichte des Claustrum in den Kernteil dieser eigenartigen 
Rinde auf. 
Das Claustrum besteht aus grésseren polymorphen bis spindel- 
formigen Zellen, oder doch solchen Zellen, die sich dieser Form 
stark naihern (Fig. 49 B. cla), ferner aus Zellen, die zwischen 
diesen liegen, kleiner sind wie sie und ein iusserst chromophiles 
Verhalten zeigen. Die Schichte ist aber durchaus_ einheitlich, 
so dass etwa eine Abgrenzung in zwei Schichten nicht méglich ist. 

An der Ubergangsstelle in die unteren Schichten des Gyrus 
antesylvius (Fig. 50), je nachdem, ob der Ubergang in die unterste 
Schichte der Ubergangsrinde an der Fissura antesylvia sich be- 
tindet, deren untere Lage mit jener des Inselgvrus gleich ist. ist 
das Verhalten insofern ein anderes, als der Anschluss an die 
unterste Lage der Ubergangsrinde, sogar der gleichen Elemente 
ein durchaus unvermittelter ist, indessen weiter nach oben die 
Zellen des Claustrum allmahlich in jene Form und Anordnung. 
die an der Stelle in der unteren Schichte herrseht. sich fiigen. 


An dem Temporal- oder Schlifenlappen beteiligt sich, dessen 
Abschluss nach hinten bildend, noch ein verhaltnismassig kleiner 
(xvrus von dreieckiger Form, mit der Basis an die Fissura 
occipitalis (Taf. XXVIII, Fig. 4, 87) stossend. Bei den Musteliden 
fiihrt er wohl am treffendsten den Namen Intercalargyrus 
(gic und Figg. 2 und 3, gelb), erstens weil er zwischen Schlafen- 
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und Occipitallappen liegt, dann aber wegen seinem eigenartigen 
Bau, der von allen anderen Rindenbauarten abweicht. 

Seine Plexiformrinde ist von gewéhnlicher Hohe, und die 
iibrige hohe Rinde besteht nur aus zwei breiten Schichten, wobei 
man an der oberen noch eine periphere Differenzierung erkennen 
kann. Die ganze obere, mit der unteren fast gleichhohe Schichte 
(Fig. 51, 2), wird gebildet von schlanken Pyramidenzellen, héchstens 
mittlerer Grosse und yon durchaus gleichem chlorophilem Ver- 
halten; sie farben sich in einem mittleren Ton. Die oben schon 
erwalnte Differenzierung dieser Schichte besteht darin, dass im 
oberen Drittel die Zellen dichter liegen und sich hier auch mehr 
kleinere Elemente vortinden (a). Sonst aber finden sich unter . 
ihnen ebensowenig Zellen anderer Form, als in der unteren Lage 
der Schichte, nur wird, wie iiberall, diese Lage gegen die Plexi- 
formschichte durch kleine Polymorphzellen abgeschlossen. Auf 
die Pvramidenschichte folgt weder eine kleine Sternschichte, noch 
eine solche, die als die vierte gedeutet werden koénnte, sondern 
eine fast gleichbreite, durchaus einheitliche Schichte von vertikal 
gerichteter Spindelzellen (sz), etwas unter mittlerer Grosse und von 
gleicher Chromophilie wie die Pyramidenschichte. 


Durch diese eigenartige Architektonik seiner Rinde unter- 
scheidet sich der Interecalargyrus wesentlich von den anliegenden 
Gvrii; die Ahnlichkeit ist freilich mit dem Postsylvialgvrus grésser 
als mit dem Occipitallappen, wo ja die Kleinsternschichte die 
vorherrschende ist. 


Im starken Vorherrschen der Pyramiden- und der unteren 
Schichten —- denn als die fiinfte und sechste Schichte zusammen, 
wird wohl die Spindelzellenschichte zu deuten sein — steht der 
Interealargvrus am nachsten noch der Architektonik des Gyrus 
medianus posterior (vergl. Fig. 45 A) und tatsaechlich hingt ja der 
Interealargvrus mit diesem zusammen und zwar stésst er nicht 
nur noch oben an sein Ende zu Beginn des Occipitallappens 
(Taf. XXVIII, Fig. 2, 4), sondern hangt unter dem Gvrus arcuatus 
(Fig. 53 B, unter dem Gyrus arcuatus punktiert) durch einen schmalen 
langen Streifen noch zusammen. Es ist dies eine niedere Schichte. 
in die allmihlich zwischen den beiden friiheren Lagen eine hellere 
sich einschiebt, in der zum Schlusse auch gréssere chromophile 
Elemente auftreten, womit dann der Anschluss erreicht wird. 
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Es grenzt der Gyrus intercalaris auch an den Gyrus pyriformi- 
und da zeigt es sich denn, dass die obere Lage in der Pyramiden 
schichte (Fig. 54, 2) in die fusserste chromophile Lage (al) de, 
Gyrus pyriformis iibergeht, indessen die untere Lage der Pyramiden- 
schichte sich in der mittleren Lage (ml) auflost. 

Die untere Sehichte des Intercalargyrus, differenziert sic! 
stellenweise wenigstens in der Pyriformrinde in zwei Lagen, au! 
diese Weise die innere Lage (il) dieses Gyrus bildend. 

Fassen wir nun zusammen, was iiber das Inselgebiet bishe: 
mitgeteilt wurde, so ergibt sich, dass die dem Inselgyru;> 
benachbarten Teile, die da sind der Gyrus ante 
et postsylvius, arcuatus, sowie die Insel selbst. 
eine gewisse Gleichférmigkeit im Bau aufweisen 
ks zeigt sich diese Verwandschaft in der Rindenarchitektonik im Ver- 
halten der Pyramidenschichte und der Anordnung und Zahl der kleinen 
chromophilen Pyramidenzellen, die, obgleich ja auch in anderen 
Rinden vorhanden, in dieser Weise sonst nicht auftritt.  Dabei 
zeigt es sich gleichzeitig, dass zwischen den einzelnen Teilen des 
Inselgebietes bereits Differenzierungen eigener Art eingetretet 
sind, was sich wohl auch in der Funktion éusseren muss. 

Hier mége noch zum Schlusse der Schilderung des dor- 
salen Palliums, einiges iiber die Rinnenrinden, d. h. am 
Boden der Fissura liegenden, gesagt werden. Wie bereits schon 
kurz mitgeteilt wurde, gibt es da zwei Méglichkeiten. Im ersten 
Falle ist der Rinnengyrus in seiner Architektonik 
ein Ubergangsgyrus und schliesst sich in seinem 
Bau einem der beiden Gyrii mehr weniger an 
(homologe Formation), im zweiten Falle ist die Archi- 
tektonik eine eigenartige (heterogene Formation) und 
erstreckt sich oft bis weit hinautf, sogar auf einen 
der Gyrii. Diese eigenartige Architektonik besteht jedesmal 
im zweiten Falle aus der starken Uberhandnahme der dritten 
oder der Kleinsternzellen-Schichte, die selbst dann, wie auf dem 
Occipitallappen, wo ja diese Schichte vorherrsecht, auffallig er- 
scheint. 

Wie ich mitgeteilt habe, kann selbst in derselben Fissur 
an verschiedenen Stellen eine oder die andere Rindenformation 
bestehen. So ist die Rinnenrinde der Fissura lateralis zwar eine 
homogene, wird jedoch stellenweise heterogen (Tafel XXVIII. 
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Ebenso finden sich auch an der homogenen Formation 
der Fissura fornicata zwei Stellen heterogener Architektonik 
vor. Die Stellen, an denen ich heterogene Formationen fand, 
habe ich auf den Abbildungen der Querschnitte punktiert 
Figg. 42, 52, 53). 

Reich an heterogenen Rinnenrinden ist der Occipitallappen 
fig. 52), allein hier kann man die sonst heterogene Formation 
wegen dem Bau der Occipitalrinde auch als Ubergangsrinde deuten. 

Jedenfalls kommt den beiden Rinnenrinden - Formationen 
eine grosse Bedeutung bei der Gestaltung der Mantelobertliche 
zu, Wie dies in dem allgemeinen Teil dieser Arbeit noch behandelt 
werden soll. 


b) Architektonik des unteren Mantelgebietes. 


Es sammelt sich aus dem Lobus olfactorius (vergl. in meiner 
Grosshirnarbeit Textfigur 18) der Tractus cruciatus olfactorii und 
dann zu innerst legend (Fig. 29, tbs), zieht er mit der medialen 
Riechstrahlung kaudalwarts. Er wird hier dann von der Ganglien- 
zellenschichte der Bulbusrinde umgeben, worauf eine Lage eines 


iusserst feinen Netzes folgt (vy). Diese Lage ist frei von mark- 
haltigen Fasern. Uber dieser, als dicke Schichte, liegt der Funiculus 
olfaectorio-corticalis inferior (f. oei). 

Weiter nach hinten in der Gegend des Kniegyrus (Fig. 42 A). 
ist in der Pyriformrinde insofern bereits eine charakteristische 
Differenzierung aufgetreten, als eine ansehnliche chromophile 
Pvramidenzelllage auf die Plexiformschichte folgt, wahrend die 
unteren Zelllagen sich in eine zellenarme Schichte aufgelést haben, 
in der die erste der oben genannten Faserziige nach hinten strebt. 
Die Obertliche der Pyramidenschichte ist nicht parallel zu jener der 
Gyrusobertliche, sondern an der ventralen und medianen Seite 
wellig, wie auch bei der Maus. Diese Flichenvergrésserung in 
der obersten Zellschichte ist die Folge der Einengung der Pyri- 
formrinde von oben nach unten durch den dorsalen Mantelteil. 
Dort wo die Pyriformisrinde lateralwarts weit hinauf reicht, wie 
bei den Chiropteren, findet sich diese Faltung noch nicht, beginnt 
aber mit der starken lateroventralen Ausdehnung des dorsalen 
Mantels, so bei den Nagern, und erreicht den hdheren Grad oben 
mit der Mantelfaltung: dass dabei die Plexiformschichte sich nicht 
faltet, erklart sich wohl durch deren Dickenzunahme, die geniigend- 
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lich Raum gewihrt. Schon zu Beginn der Fornixgegend (B) finde: 
sich an dieser Lage insofern eine Differenzierung vor, als dic 
Schichte nur bis zur Mitte der ventralen Seite der Zelllage j); 
der bisherigen Dichtigkeit (auf den Figuren ist dies markiey 
dureh eine punktierte Linie unter der zusammenhiangenden) reich 
Dort hért sie dann anch in der Gegend der Vorderkommissur |); 
einer hiigelformigen Auftreibung der Schichte gegen die Pley; 
formschichte zu auf (C, 1D). Von hieraus nach medianwiirts 71 
besitzt die Sehichte dann auch nur eine schiittere Pyramide: 
zelllage. Aber auch in der dichten Pyramidenzelllage sind vev- 
schiedene értliche Differenzierungen aufgetreten. So ist die Lage 
von dem Inselgvrus an (Fig. sehr dicht. wird dann sehiittere: 


%), um dann zum Schlusse und in der nach aussen gerichteten 


leistenformigen Auftreibung (p) wieder dichter zu werden. 
verhilt es sich dann bis zur Occipitalgegend, wo der Gyrus pyri- 
formis sich in die Ammonsrinde einrollt (Fig. 53). Hier nin. 
wo die ganze Rinde eine grossere Selbstindigkeit aufweist (Fig. 5! 
und mit seiner Corona radiata direkt an die hintere Seiten- 
kammer anstésst. wird die Architektonik wieder ahnlicher der 
allgemeinen Rindenarchitektonik. Es geht dann. wie bereits er- 
wihnt. die breite Pyramidenschichte des Gyrus intercalaris (2 
in die zwei oberen Schichten des Gyrus pyriformis iiber wid 
gleich so die Spindelzellenschichte (sz) in die untere Selichite 
des Gyrus pyriformis. Es besteht hier dann dieser Gyrus in seine: 
zweiten Schichte aus einer ausseren grosszelligen Pyramiden- 
zelllage (al), die anfangs lateralwarts nur schiitter und aus kleineres 
Zellen bestehend, dichter und grosszelliger wird, allein solche. 
hiigelformig nach aussen zu sich woélbende Zellstreifen wechselt 
mit kleinzelligen Zelltélern ab. bis schliesslich nach innen diese 
oberste Pyramidenzelllage einheitlich wird. 

Die untere Lage der Pyramidenschichte (ml) oder die mittlere 
Zelllage des Gyrus besteht aus wenigen Pyramidenzellen, wodureh 
sie sehr hell erscheint, auch zeigt sich ein Steigerung, insofern 
die Schichte peripherwarts stellenweise noch zellenairmer wird. 

Die unterste Schichte (il), die nicht mehr von Spindelzellen 
wie ihre Fortsetzung im Gyrus interealaris, sondern von poly- 
morphen Elementen gebildet wird, weist nur die unterste Lage. (ic 
sechste Schichte im allgemeinen, von Spindelzellen auf, die aber 
nun zur Gehirnobertlache parallel gerichtet sind. Es schlagt sic! 
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dann diese unterste Schichte gleicher Zusammensetzung 
auf den Ammonsgyrus iiber. um dort alsbald aufzuhéren. In 
der oberen Lage, der fiinften Schichte im allgemeinen, tiberwiegen 
je mehr medianwirts um so mehr kleine Pvramidenzellen in der 
Zellenlage, bis diese dann am Umschlagsrande ganz aus solchen 
besteht. Indem dann an dieser Stelle die mittlere und = dussere 
Zellenlage des Gyrus pyriformis sich zu einer einzigen Schichte 
fast gleichgrosser mittelstarker Pyramidenzellen vereinigt, gibt 
es am Umschlagsrande nur zwei Lagen, eine innere und eine 
iussere. Beide werden voneinander durch eine breite markhaltige 
Faserlage (gs) getrennt, welche dann im Gyrus pyriformis, all- 
mihlich schmal werdend, zum Gennarischen Streifen wird. 

Schnitte, die dureh den kaudalsten Umschlagsrand gefiihrt 
wurden, zeigen aber, dass dort, da eben der breite Streifen 
nicht bis zur Peripherie reicht, beide Zelllagen des Umschlags- 
randes in die Zelllage der Ammonstalte iibergehen, und dass 
somit die grossen niedrigen Pyramidenzellen der 
Ammonswindung aus allen Zellenlagen des Mantels 
herstammen. 

Jenes Biindel aus dem Kernteil der’ Fascia dentata (fed), 
das aus dessen Markteil kommt. wo seine Fasern zum Teil 
aus Ganglienzellen herstammen, ist aus sehr verschiedenen Kom- 
ponenten zusammengesetzt. Ein Teil davon endet in der Zell- 
schichte der Ammonswindung, ein anderer gelangt in den Genifari- 
schen Streifen und endet hier oder zieht als Cingularbaln nach 
oralwarts, um in der wohlbekannten Weise den Balken zu durch- 
setzen oder an dessen Kopf als sogenanntes Riechbiindel in das 
Ganglion areae olfactoriae zu gelangen. Ein Teil davon aber 
gerat in die Plexiformschichte und zieht dann als Stratum zonale 
ist.z) nach verschiedenen Richtungen, wie bei den Chiropteren 
festgestellt werden konnte, bis in den Stirnlappen. Uber all das 
viebt Auskunft meine friihere Arbeit u.a (15). und hier méchte 
ich noch zum Schlusse auf den feineren Bau der Pyriformrinde 
eingehen. 

Die dritte Rindenschichte, die so dusserst bezeichnend fiir 
den Gyrus pyriformis ist, ist, wie bereits oben erwaihnt wurde, 
an verschiedenen Stellen in derselben Querebene von verschiedener 
Zusammensetzung. Die ganze dorsale Seite unterhalb des Suleus 
rhinalis anterior (Fig. 47, srh) bis zur unteren Kante an dieser 
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Furche, besteht aus sehr grossen Pyramidenzellen, die ausserst dic|)\ 
lagern (Fig. 55 A, 2a). Sie bilden wie fast tiberall einen Aj) 
schluss der Plexiformschichte gegeniiber durch die kleinen poi, 
morphen Zellen. Zwischen diesen grossen achromophilen Ele 
menten eingestreut, befinden sich stark chromophile  kleiner+ 
Pvramidenzellen in zwar geringerer, doch immerhin ansehnliche: 
Zahl. Auf diese obere Pyramidenzellenlage folgt eine untere 
(2b), allerdings von gleicher Zusammensetzung, aber aussersi 
vellenarm. Schon diese Lage der Schichte beginnt sich aufzu- 
ldsen und alle anderen unteren Schichten sind in den inneren 
grossen Teil der Rinde aufgegangen, welcher mit der Corona 
radiata in eine einheitliche Lage sich vermengt, die woh! 
am besten Markteil genannt werden konnte. An der oberen 
Lateralseite des Gyrus (Fig. 47, ) ist die Architektonik des 
Rindenteiles, denn so moéchte ich die Pvramidenzelllage 
dem Markteil gegeniiber bezeichnen, insofern eine andere ge- 
worden, als die chromophilen kleineren Elemente (Fig. 55 B, 2 a) 
sich zu einer aiusseren Lage zusammengetan haben, indessen dic 
Lage der grossen hellen Pyramiden (2b), etwas breiter wie sie. 
rein von chromophilen Elementen, unter ihr liegt. Hierauf folgt 
dann die Marklage. 

Von hier an nun (Fig. 47) bis zu der erwihnten hiigelformigen 
vorspringenden Leiste der Rindenlage (7), diese Leiste mit ein- 
begriffen, herrscht immer mehr die chromophile Lage vor, die schon 
vorher (Fig. 55) ausser den Pyramidenzellen eine Anzahl solcher 
besass, die mehr weniger von der Pyramidenform abweichen wnd 
auch zwei Fortsitze in die Plexiformschichte entsenden. Auch 
sind schon an genanntem Ort zwischen diesen Zellen kleinste 
achromophile Sternzellen zu sehen; dafiir fehlen aber die sonst 
grésseren Grenzzellen. An der ventrolateralen Seite sind in 
der oberen Lage (C,2) nur kleine, nur selten mittelgrosse Elemente 
vorhanden, die obwohl 6fter auch von Pyramidenform, doch zu- 
meist schon zu multipolaren Formen sich umgestalteten, dabei 
sind sie bis auf die kleinen Sternzellen alle chromophil. 

In der ganzen Rindenlage des Gyrus pyriformis war dic 
gute Durehfarbung auch der achromatischen Zellen héchst aut- 
fallend, fast alle Zellen farbten sich so gut wie nur wenige 1h 
dem iibrigen Pallium, oft waren die Fortsitze, wie auf der Ab 
bildung getreu nachgebildet, bis auf grosse Strecken gut gefarbt. 
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Am meisten aber war dies in der letztbesprochenen Stelle der 
Fall, man sah dort die Zellfortsitze sich weit verzweigen und 
miteinander verbinden. Aut diese Weise kommt es zwischen 
diesen Zellen noch innerhalb der Zelllage selbst zu einer direkten 
\erbindung, was um so auffalliger ist. weil ich sonst in dem 
allium direkte Verbindung zwischen zwei Zellen nicht oft gesehen 
habe. solche aber auf den Abbildungen, soweit sie auf der ab- 
gebildeten Stelle sich fand, stets mit abgebildet wurden. 

Unter dieser Zellenlage betindet sich die zweite Schichte 
(2b) wieder stark umformt. doch zum groéssten Teil ist die zellen- 
arme Lage von Pyramidenzellen gebildet. 

Kurz erwihnen moéchte ich noch, dass die plexiforme Lage 
eine grosse Hohe itiber dieser ganzen oberen Stelle des Gyrus 
besitzt und oberhalb der Endstelle der dichten Rindenlage am 
dicksten ist. Von dieser Stelle an nimmt sie an Hohe zwar ab, 
bleibt aber noch stets ansehnlich. Die Rindenlage hier ist sehr 
zellenarm und besteht aus Pyramidenzellen. 

Der Markteil des Gyrus wird nach hinten immer machtiger, 
bis die stark vorgewélbte Stelle erreicht wird, hinter der Com- 
missura anterior, die in der anatomischen Nomenklatur den 
Namen Ganglion areae olfactoriae fiihrt. Es besteht hier der 
Markteil aus einem dichten, verhiltnismissig weiten Flechtwerke 
mit eingestreuten, weit auseinander liegenden grossen Sternzellen, 
die aber von der vierten Zellenlage des Gyrus pyriformis her- 
stammen. Aber auch an anderen Teilen des Markteiles sind 
grosse achromophile Zellen in vorwiegender Zahl vorhanden. 

Fassen wir nun das iiber den Gyrus pyriformis hier Erlangte 
zusammen, so ergibt sich etwa folgendes: 

Die urspriingliche einheitliche normale Rinde lést sich im 
(svrus pyriformis in zwei Lagen auf, in eine obere Rindenlage 
und eine innere Marklage. Letztere verdient schon darum diesen 
Namen, weil sie viel Fasersubstanz in sich birgt. Wahrend dann 
die Marklage als Uberzug iiber jene. die Pyramidenschichte des 
allgemeinen Pallialbaues ist, entfaltet sich der Markteil aus allen 
anderen Zellenlagen, die sich in der breiten Masse autlisen. 
Dabei spielen die grossen Sternzellen der vierten Schichte die 
Hauptrolle, indem sie auch die grossen Elemente fiir das Ganglion 
areae olfactoriae abgeben. Erst im hintersten Bezirk des Gyrus 
vewinnt die Palliumrinde einigermassen einen normalen Bau, 
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doch spielt auch hier die Pyramidenschichte die Hauptrolle. wi: 
ja auch im Pallium ammonis, sowie in der Fascia dentata. 

Es kommen darum, wie hierfiir das Vorliegende auc), 
einen beweis liefert, in einer ausgesprochenen Sinnes 
rinde hauptsachlich die Pyramidenzelllage uid 
die grossen Sternzellen der vierten Schichte 
in Betracht. 

Es vermitteln letztere durch das System im Cingulum mii 
der Fascia dentata nicht nur, sondern durch die Fimbria hin 
durch auch mit der Ammonsrinde. Andererseits ist durch das 
Stratum zonale eine allgemeine Verbindung durch die Plexiforn- 
schichte gegeben. In der zweiten Lage des Funiculus olfactorio 
corticalis inferior legen offenbar Verbindungen innerhalb der 
Pyvramidenlage des Lobus pyriformis vor, wie denn iiberhaupt dic 
Plexiformschichte nur zur Verbindung einzelner Rindenteile unter 
sich dient. 

Ks ist wohl dann die ganze Pyramidenlage im Lobus pyri- 
formis nétig, um die erhaltene Sinnesemptindung dureh die inneren 
Fortsiitze der Zellen dem Ganglion areae olfactoriae wirkungs- 
kriftig zu tibermitteln. Von hieraus erfolgt die Mitteilung an 
die Ammonsrinde und hier wird das Geruchsbild deponiert. Von 
dieser nimmt dann die iibrige Pallialrinde secheinbar durch die 
Vermittlung der Fascia dentata, durch das Stratum zonale Kenntnis. 

Ein Vergleich des Baues der Pvriformrinde dieser Raubtiere 
mit der der Nager ergibt somit, dass die bei ersteren 
sich zeigende hodhere Rindendifferenzierung 
auch hier sich einstellte. 


D. Allgemeine Betrachtungen. 


Wie weiter oben gezeigt ward, ist bereits das alteste sekundire 
Vorderhirn, jenes des Ammocoetes, in seiner Wandung derartig 
entfaltet, dass eine primirste Rinde — bestehend aus einer 
Plexiformschichte, einer darunter gelegenen Ganglienzelllage. 
sowie der innersten Lage des Ependvms — schon vorhanden ist. 
Es ist dies eine Rinde, aus der alle spiteren Entfaltungen mog- 
lich sind, die Anlage, aus der sich allmahlich im Laute de! 
Phylogenese das héchstentfaltete Grosshirn entwickelte. 

Es ist gang und gebe das Grosshirn des Ammocoetes, |}: 
selbst noch viel héher entfaltete Grosshirne einfach als ei 
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_Riechhirn” aufzufassen und auch neuere Autoren, wie Kappers 
and Thennissen_ schliessen sich dieser Auffassung Edingers 
an. Dabei wird stets betont, dass bei jenen alten Grosshirn- 
jiemisphaeren der glomerulare, vordere Abschnitt nicht nur einen 
verhailtnismassig grossen Bezirk des Mantels umfasst, sondern 
auch die aus dem Bulbus tretenden Fasern yon allen Seiten das 
Grosshirn umgreifen, in alle Teile dieses gelangen, folglich es 
sich hier ausschliesslich um ein Riechpallium handelt. 

Diese Auffassung in dieser Form ist nun freilich nicht halt- 
bar, denn bewiesenerweise differenziert sich aus dieser niederen 
Rinde allmahlich etwas hdheres, in welehem dann das_ palliale 
Riechzentrum seine bestimmte Lokalisation erhilt, wiaihrend in 
dem iibrigen Pallium, dem dorsalen, es zu weiteren besonderen 
Differenzierungen gelangt, die mit der Riechfunktion und den 
Riecheindriicken direkt nichts mehr zu tun haben. Eben dieser 
letzte Umstand fordert es, dass im primérsten Pallium_ bereits 
eine Anlage vorhanden sein muss, aus welcher dann diese 
Entfaltung eben méglich war.') Dabei gebe ich gerne 
mu, dass das kortikale Riechgebiet urspriinglich das grésst- 
moglichste Gebiet im Mantel umfasst und auch noch lange ihn 
beherrscht. Dies zeigt sich ja recht deutlich bei den Selachiern, 
wo trotz weitgehender Differenzierungen im = Grossgehirn die 
Riechfaserung sich nach allen Grosshirngebieten ausdehnt. Denn 
erst von nun an erfolgt eine allmahliche bessere Umschreibung 
des Riechmantels, was bei den Amphibien in dem ersten Auftreten 
eines Ammonswulstes sich zeigt, wodurch ein Teil der medianen 
Hemisphaerenwand dem Riechgebiet zugewiesen wird. Damit ist 
freilich noch immer eine dorsalwartige Ausstrahlung erhalten 
veblieben, die zwar im Laufe der Phylogenese stark eingeschrankt, 
doch nie vollig aufgehoben wird: sie erhalt sich im Fasciculus 
olfactorio-corticalis superior. 

Mit der Entfaltung des Ammonswulstes geht aber bereits 
auch eine histologische Ditferenzierung der Rinde vor sich, indem 

') Diese Auffassung deckt sich mit der Edingerschen nicht, nach 
der einem einfachen Riechhirn, wie es sich nach Edinger sogar noch bei 
den Reptilien finden soll, sich mehr und mehr andere Centren des Mantels 
antagern sollen, wodurch dann die niederen Saugetierzustinde erreicht 
sein wiirden. Es ist sehr schwer zu erraten, von wo jene .Anlagerung* 
erfolgen soll, denn nur aus bereits vorhandenen, wenn auch nur sehr geringen 
\nlagen kann so eine Entfaltung méglich sein. 


\ 
t 
4 


136 B. Haller: 


die Ganglienzellschichte sich in eine obere, lockere und untere. 
dichtere abgrenzt. Diese Differenzierung findet sich dann auch 
bei den Reptilien, ohne dass bei ihnen noch eine 
Flichenentfaltung eine Einrollung verursacht hiitte. Ja es ov 
langt bei diesen Formen, deren Sinnesperceptions-Organ  bereit: 
eine hodhere Entfaltung aus fritheren Zustanden der Amphibien 
erfuhr und sowohl die ganze obere Sinnesfliche als auch das 
Jacobsohnsche Organ sich héchster Entfaltung erfreut 
noch zu keiner Differenzierung einer Ammonsrinde im Sinne de: 
Saugetiere, ja nicht einmal zu einer Andeutung einer Pyriformis- 
rinde. An dieser geringeren Entfaltung der zentralen Stelley 
des Geruchsorganes, trigt aber in erster Linie die noch ver- 
haltnismassig geringe Entfaltung des gesamten Mantels dic 
Schuld, denn zu einer so hohen Geruchs - Erinnerungsrinde wie 
sie die Sadugetiere aufweisen, gehért eine héhere Anforderung 
des gesamten Intelligenzgebietes (der sogenannten seelischen 
‘Tatigkeit.) 

Gegeniiber den Amphibien mit gleichformiger Grosshirn- 
rinde, zeigt sich bei den Reptilien eine héhere Stufe insofern. 
als die Associationsbahnen sich merklich vermehrt haben, womit 
bis zu einem gewissen Grad das Auftreten der Corona radiate 
oder der weissen Substanz in der gesamten Rinde zusammen- 
hangt. welche weisse Substanz bei den Amphibien nur den ersten 
seginn zeigt. War dann bis jetzt die Plexiformschichte haupt- 
sichlich die Stelle bestimmter Bahnen, so werden diese all- 
mihlich der Corona radiata einverleibt, obgleich auch noch bei 
den Reptilien Bahnen aus der Plexiformschichte direkt in das 
basale Vorderhirnbiindel gelangen kénnen, wie ich das fiir den 
Fasciculus corticalis anterior gezeigt habe (12, pag. 131). Es 
ist also bei den Reptilien der Abschluss dieses Entwicklungs- 
vorganges nicht erreicht worden. Anderweits zeigt sich eine 
eigenartige Entfaltung im lateralen Mantel. namlich die Umge- 
staltung zum FEpi- und Mesostriatum, die dann ihre héchste Ent- 
faltung bis zum fast vollen Schwund des Mantels bei den Orniden 
erreicht. Dieser Zustand ward schon bei den Amphibien  ein- 
geleitet. wie eben oben gezeigt wurde und spielt wohl auch von 
dort aus eine gewisse Rolle bei der Grosshirngestaltung dei 
Saiugetiere, allein nur an basalsten Abschnitten. Vollig una) 
hangig, da friiheren phyletischen Zeiten angehorig, fiihrt dieser 
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Vorgang bei Ganoiden und Teleostiern zur voélligen Einbeziehung 
des Palliums in die sogenannten basalen Ganglien. 

Eine ventrale Manteldifferenzierung gehért dem Geruchs- 
gebiete an und besteht im Auftreten des Nuclei areae olfactoriae, 
die wohl yon den gemeinsamen Stegocephalenahnen auf Reptilien 
und Amphibien sich vererbten. 

Es war also die erste Differenzierung im 
Pallium die zum Geruchsgebiete und zum dor- 
salen Pallium, welch letzterem dabei hoéhere 
weitere physiologische Zerlegung zugesichert 
ward. 

Damit im Zusammenhang steht denn auch die Trennung 
der friiheren Commissura anterior in eine obere Halfte und in 
die sekundaire Commissura anterior. Die obere Halfte fiihrt bei 
Amphibien und Reptilien Querfaserungen héherer Potenzen, von 
denen nur jene der héheren Riechrinde, der Geruchserinnerungs- 
rinde bei den niedrigsten Siugetieren, den Monotremeian niamlich. 
die obere Kommissurenhalfte bilden. 

Mit den recenten Reptilien hat sich dann ein gewisser Mantel- 
entfaltungsprozess abgeschlossen, der bei den Saugetieren zu viel 
hoheren Gestaltungen hiniberleitet. Bei diesen waltet 
dann eine bestimmtere Richtung, als in jener 
praereptilialer Entwicklungszeit, denn eine so ab- 
sonderliche Entfaltung wie sie die Selachier aufweisen, war hier 
nicht mehr moglich, Viel bestimmtere Bahnen halt 
aber die Entfaltung auf komplizierteren Wegen 
ein, wie in mehr einfacheren, urspriinglicheren 
Zustinden. Denh wenn die alteren Selachier auch in vieler 
Beziehung urspriingliche Zustinde so gut wahrten, sind sie 
beziiglich des Grosshirns ebenso eigene Wege gewandert, als 
beziiglich der Gliedmassen-Flossen, und das Urspriingliche wird 
wohl auch hier mit den Xenacanthinen zu Grabe getragen 
worden sein, tibermittelt anderen Formen, den Dipnoern, von 
denen manche, namlich Protopterus, an die Amphibienalnen es 
weiter vererbten. 

Schon in der primirsten Rinde, in jener des Ammocoetes, 
finden sich zweierlei Ganglienzellen vor.  Erstens soleche, die 
einen Achsenzylinder in nach anderen Gegenden ziehenden Biindel- 


systeme abgeben und solche, die alle ihre Aste an Ort und Stelle 
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in das zentrale Nervennetz auflésen lassen. Zur Differen 
zierung in der Zellform gelangt es aber noc} 
selbst bei den Reptilien nicht. Dies erfolgt vielmely 
mit der héheren physiologischen Forderung. Die primaire Rind 
zeichnet sich somit jedesmal durch eine Differenzierung der Hiri 
wand in eine dussere Plexiformschichte und eine innere Ganglien 
zellschichte aus, wobei die Associationsbahnen und andere, di 
Markmasse der sekundiren Hirnrinde bildende, noch keine be- 
stimmte Schichtenlage einnehmen, sondern zum Teil in de: 
Ganglienzellschichte, zum Teil in der Plexiformschichte liegen 
wobei an letzter Stelle ein Teil yon ihnen auch immer verbleibt. 
Dass aber eime solche primire Hirnrinde oder Cortex mit dem 
Auftreten des sekundiren Vorderhirns Hand in Hand geht, be- 
zeugen noch die Cyclostomen und wir sind darum vollig zu dem 
Schlusse berechtigt. dass ein noch so urspriinglicher Mantel ohne 
primarer Rindenbildung nicht méglich ist. Es folgt dies sozusagen 
direkt aus der Entfaltung des Gehirns der Neochordaten aus 
einer roéhrenformigen Bildung und insbesondere der Grosshirn- 
pallien als Hohlkugeln. Es zeigt sich dann die Hoéhlung zum 
Teil geeignet zur Entfaltung von tumorartigen Ganglienbildungen. 
So gelangen diese doch dort zur Entfaltung, wo der kranialen 
Ausdehnung griéssere Hindernisse entgegen gesetzt sind, also 
am Hirnboden, indessen dorsalwarts aus dem entgegengesetzten 
Grunde einer Entfaltung in der Ebene Gelegenheit geboten wird. 
Letzteres beherrscht dann die ganze palliale Entfaltung, bis 
dann durch die Art der Schidelentfaltung dorsalwarts der Raum 
eingeschrinkt wird, wie dies Kappers und Thennissen (Lc. 
fiir die Grosshirnbildung der Ganoiden, Teleostier und Orniden 
zur Erklirung auch verwenden. Denn tatsachlich sind der 
kranialen Ausdehnung dieser Formen durch mehrere Momente 
Kinhalt getan, wobei die miachtige Entfaltung der Augen nicht 
in letzter Linie mitwirkt. Auch bei den Végeln ist die Kranial- 
ausdehnung nicht mit jener der Saéuger gleich umfangreich und 
schon die friihe Verwachsung der Schideldeckenknochen diirite 
ein Hindernis bilden. 

Der Einwand, dass wir von einer echten Rinde nur dort 
sprechen kénnen, wo, entsprechend dem logischen Sprachgebraucii. 
sich auch ein Mark findet, diirfte in diesem Falle kaum als mass 
gebend zu betrachten sein, da ja die Zustinde der Amphibien 
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geradezu die Vorstufe zu den Zustinden der Reptilien mit so- 
genanntem ,echten* Cortex oder Hirnrinde bilden. Es wird aber mit 
der Bezeichnung Rinde sich hier ergehen, wie mit jener der ,,Zelle*, 
sie wird sich ohne Riicksicht auf den Sprachgebrauch als Terminus 
einbiirgern. Aber gewiss ist es schon des Zustandes wegen von- 
noten, nahere Bestimmungen gelten zu lassen und zwar die Be- 
zeichnung primar fiir die Hirnrinde ohne Markmasse und die 
Bezeichnung sekundir fiir die mit corona radiata zu verwenden. 
Danach wiirden die Anamnier eine primiére und die Amnioten 
eine sekundaére Grosshirnrinde besitzen, doch kann sich etwas 
Ahnliches wie eine weisse Substanz, wie wir weiter oben sahen, 
in der Dorsal- und Medianrinde der Selachier, auch lokalerweise 
bei Amphibien entfalten. 

Es beginnt somit mit den Reptilien die sekundire Gross- 
hirnrinde in der geraden Richtung, ohne dass dabei inner- 
halb der Ganglienzelllage irgend eine hoéhere 
Entfaltung den recenten Amphibien gegeniiber 
sich zeigen wiirde. Und dieses Rindenstadium werden wir 
wohl auch fiir die Stegocephalen voraussetzen miissen, denn dass 
erst. bei den Saugetieren der Reptilienzustand erreicht worden 
ware, Ist doch unwahrscheinlich, denn die Zustinde bei den 
niedersten Recenten unter ihnen, den Monotremen, sind bereits 
hohere. was schon aus dem Umstande hervorgeht, dass das bei 
einem Teil lissencephale Pallium (Ornithorhynchus) sich vielfach 
zu Gyrii zu falten vermag (Echidna). 

Diese Rindenentfaltung nimmt somit ihren 
Antang mit vorselachierartigen Formen, streift 
diese — wobei diese nach gleichen Gesetzen das 
Grosshirn tormen, was sich in der Enttaltung 
einer ventralen Pyriformrinde und eines dor- 
salen Pallialgebietes ausspricht — und geht in 
ininder ausgesprochener Form auf Amphibien 
iiber, doch erfolgt die héhere Entfaltung der 
geraden Richtung erst bei den Saugetieren. Es 
wire darum vollig verfehlt, die Selachierzustande, das heisst 
dorsale und hochgradig ventrale (pyriformale), mit den ahnlichen 
/ustinden der Siugetiere auch in die entfernteste Beziehang 
bringen zu wollen, denn es fehlt diese eben bei den vielen 


/wischenformen und kann somit das Verhalten bei beiden nur 
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als eine Konvergenzerscheinung gedeutet werden. Es wird ebev 
die ventrale Mantelseite von Anfang an zur Riechrindendiffere;- 
zierung besser geneigt gewesen sein, doch bei Amphibien und 
wohl deren direkten Vorgingern morphologisch noeh nici 
zum Ausdruck gelangen kénnen, was bei den Selachiern (dei 
recenten) aus uns nicht bekannten Griinden erfolgte. Dem gege)- 
iiber zeigen aber die Amphibien eine Geruchsrindendifferenzieruny 
an einem anderen Orte, an dem es bei den Siugetieren zur hdéclis: 
komplizierten Gedachtnisrinde der Geruchswahrnehmungen, der 
Ammonsrinde gelanet, an der medianen Mantelwand namilich. 
Wir miissen dann die letzte Differenzierung etwas hodher stellen 
im héheren Gehirnleben oder dem sogenannten Seelenleben. bs 
wire aber auch Riicksicht zu nehmen auf die Entfaltung der 
Area olfactoria, aus der die Entfaltung des Ganglion areae oltac- 
toriae (Tubereulum olfactorium) erfolgt und welche erst mit den 
Amphibien beginnt. Hier wire also doch ein Plus den Selachiern 
gegeniiber gegeben. 

Der Siugetierzustand zeigt schon zu Beginn die hohere 
Enttaltung der Corona radiata, gleichzeitig aber auch die voile 
Entwicklung aller Teile des Riechgebietes (Bulbus, Lobus, Gang- 
lion areae olfactoriae, Lobus pyriformis | Pyriformrinde |, Amumons- 
windung mit Zubehér), womit dem iibrigen Pallium gegeniiber 
dieses Gebiet sich besser abgrenzt als zuvor. Dieses Stadium, 
das eben mit den Siugetieren einsetzt. konnen wir in der Gross- 
hirnentwicklung mit elnigem Recht das primare plhyle- 
tische Saugetierstadium des Grosshirns bezeichnen. 
Ausser dem bereits angefiihrten Zustand zeichnet sich dieses 
Stadium durch den Mangel eines Balkensystems aus, was wieder 
darin besteht, dass die obere Halfte der Vorhirnkommissur 
oder der Commissura anterior nur ammonale Querfasern  fiihrt. 
also eine bloss ammonale ist. Wir kennen es bei den Mono- 
tremen und den Marsupialiern Didelphys und Hysiprimnus mit 
Bestimmtheit und vermuten es noch bei manchen Marsupialiern. 
Dieses Stadium war an der gemeinsamen Siugetierwurzel allen 
Siugetieren gemein, von ihm aus entfaltete sich dann das Weitere 
in den einzelnen Abteilungen genau nach denselben 
cerebrogenetischen Gesetzen. 

Von nun an beginnt die Differenzierung des ganzen dor- 
salen Mantels. wobei auch das Geruchsgebiet héherer Ditferen- 
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zierungen fahig ist, und mit ihr setzt die Balkenbildung gleich- 
zeitig ein. Bis hierher bestand eine gleichmissige Architektonik 
in dem dorsalen Mantelteil, die auf das Fehlen jeder lokalen 
physiologischen Mantelspezialisierung schliessen lisst. Der ganze 
dorsale Mantel besteht in diesem Stadium ausser der Plexiform- 
schichte aus einer dichteren, schmileren, oberen und einer weit 
breiteren unteren Zelllage. Die weitere Differenzierung setzt in 
dieser ein, wodurch das ganze innere Feldgebiet dem dusseren 
gegentiber sich zu sondern beginnt (Vesperugo pipistrellus), dann 
den diesbeziiglich héchsten Grad bei Pteropus erreicht, wo dann 
auch die striatale Differenzierung einen hohen Fortschritt aufweist. 

Diese beiden Mantelgebiete aber sind weiterer Ditferen- 
zierung faihig und gelangt es dann zu einer Entfaltung aus dem 
inneren Felde in das Stirnhirn-, Fornikal- und Dorsooccipital-Gebiet. 
indessen das fiussere Feld zum Inselgebiet wird. 

Damit sind dann die Zustinde der Nager aus chiropteren- 
ibnlichen Zustinden erreicht. 

Eine Differenzierung des Mantels, wie sie die Nager aut- 
weisen, stellt schon eine recht fortgeschrittene Stufe vor und 
beeinflusst die Balkenentfaltung im hdéchsten Grade: es ist das 
Balkensystem bei ihnen hoch entfaltet. Es gelangen an dem 
dorsalen Mantel, der ventrale gehért ja dem Geruche an. zu 
einem Stirn-. Fornikal-. dorsooccipitalen und Inselgebiet. wobei 
die beiden ersteren einen verwandtschaftlichen Bau aufweisen. 
Erst mit diesem Stadium setzt die Sechsschichtigkeit der dorsalen 
Mantelrinde im allgemeinen ein und erst von hier aus hat somit 
}rodmanns Annahme von der Allgemeingiiltigkeit der Sechs- 
schichtigkeit eine gewisse berechtigte Giiltigkeit. also nur fiir 
den gréssten Teil der Siugetiere: fiir die anderen besteht aber 
als Vorstadium die Vierschichtigkeit (Plexiformschichte, zwei 
Zellenschichten und die Corona radiata). Diese letztere wiirde. 
wenn auch durchaus nicht unvermittelt, an die Zustinde 
bei Amphibien und Reptilien ankniipfen. Es ist dann die Sechs- 
schichtigkeit von grésster Bedeutung fiir die héheren Stadien 
des Grosshirnmantels.') Obgleich dieses Stadium noch nicht vor- 


') Damit, dass die Sechsschichtigkeit ontogenetisch auch in denjenigen 
Rindenbezirken nachweisbar ist, wo spiter einzelne Schichten zuriicktreten 
oder ganz verschwinden, beweist darum nichts, weil dieser ontogenetische 
Weg sich doch auf solche hiéhere Formen bezieht, welche die Sechs- 
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geschritten genug ist um = ausserliche Abgrenzungen  hervor- 
zurufen, selbst bei Spermophilen und anderen hoéher stehende;, 
nicht. so miissen wir es doch als ein Vorstadium zu einen 
solchen deuten. Ein soleches muss auch den Vorfahren der Rant. 
tiere eigen gewesen sein. Erhalten ist dieses Stadium aber 
nicht, es miisste denn sein, dass bei niederen Musteliden oder 
deren Nahestehenden es noch aufgefunden werden kénnte. Ie) 
habe mir dieses wichtige Stadium konstruiert und auf das Miuse- 
pallium aufgetragen (Taf. Fig. 1, reehts). Dabei denke 
ich mir den Vorgang so, dass eine weitere Differenzierung ini 
Dorsooccipital- und dem Inselgebiet einsetzte, wodurch hier 

ich habe die Zustande der Musteliden im Auge — es zur Bildung 
der Lateralfurche (s3) und zur beginnenden Entfaltung des Sulcus 
antesylvius gelangte. gleichzeitig aber auch zur Einstiilpung der 
svivischen Furehe (fs), von der wir sogar annehmen miissen. 
dass sie in manchen Fallen, wenigstens in ihrer Entfaltung. den 
anderen Furchen vorausging. Ich verweise beziiglich der tiber- 
sichtlichen Zusammenstellung dieser Verhaltnisse auf meine Arbeit 
iiber die Phylogenese des Grosshirns. Ein Stadium, das dem 
oben angefiihrten am meisten entsprechen wiirde, findet sich bei 
dem Edentaten Choloepus. In diesem Stadium wire dann auch 
die Fissura fornicata s. suprasplenialis gebildet. entsprechend der 
kraftigeren Entfaltung des nun fertigen Gyrus lateralis. Aber 
auch der Gyrus medianus war schon deutlich angedeutet. als 
der laterale Abschmitt des Dorsooccipitalgebietes.  Dabei nelime 
ich an, dass die Insel sich noch nicht ganz eingestiilpt hat 
(Choloepus), in Fallen aber, in denen die Sylvische Furche friiher 
sich zeigt. dies schon besser erfolgt ist. Jedenfalls wire eine 
noch fehlende Differenzierung des Gyrus postsylvius  voraus- 
zusetzen, da selbst beim Wiesel die Fissura noch nicht voll 
entfaltet ist. Ob freilich jetzt schon ein Interealargyrus 
sich differenziert hat. oder erst im Werden begriffen ist, Lisst 
nichts vermuten. ich zeichnete ihn jedoch ein, um ihre spatere 
Stelle anzugeben. Auch dariiber wird noch zu_ entscheiden 
sein. aus welchem Gebiet er sich entfaltet, ob aus dem 
dorsooccipitalen oder dem insularen. Dass bei den Musteliden 


schichtigkeit in anderen Bezirken zeitlebens aufweisen. Es beweist diese 
Beobachtung nur, dass die Sechsschichtigkeit bei diesen Formen reduziert 
werden kann. 
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manches fiir die erste Annahme spricht, habe ich bei der Be- 
schreibung der beziiglichen Verhaltnisse angefiilrt. 

Jedenfalls wiirde das eben geschilderte hypothetische Stadium 
dann hiniiberfiihren zu den Verhaltnissen der Musteliden. deren 
beziiglich der Obertlichengestaltung gewissermassen einfiihrenden 
Bedeutung in die Gyrencephalie ich bereits in meiner Arbeit 
iiber die Phylogenie des Grosshirns ausdriicklich betont habe. 

Hier vollzog sich dann nicht nur das jenem hypo- 
thetischen Stadium Eingeleitete, sondern gewann der ganze dor- 
sale Mantel auch eine hoéhere architektonische Gliederung. die 
sich freilich &usserlich noch wenig zu erkennen gibt. Fs 
offenbart sich dies in erster Linie in der Differenzierung des 
stirnhirnes in mehrere Abschnitte, in den Dorsalwulst und die 
beiden Lappen. Innen- und Aussenlappen, die ihrerseits wieder 
in drei, beziehentlich zwei architektonisch differente Bezirke sich 
gliedern, von denen die drei des Innenlappens auch fusserlich 
kenntlich geworden sind. Dann erfolgte die Gliederung des 
Dorsooccipitalgebietes in einen Lateralwulst und einen Gyrus 
medianus der zwischen jenem und dem Inselgebiet liegt. dabei 
gelangte es in beiden, besonders im Gyrus medianus.. zu archi- 
tektonischen Modifikationen, ohne dass dieselben eine dussere 
Gliederung jetzt schon zur Folge haben kénnten. Ferner zeigt 
sich die Ditferenzierung auch in der architektonischen Abgrenzung 
des Occipitalgebietes. Eine besondere Entfaltung erfihrt aber 
auch das Inselgebiet. indem es nicht nur zur Abgrenzung der 
Insel selbst gelangt, sondern auch der Gyrus ante- und post- 
svlvius und areuatus sich architektonisch verschieden verhalten, 
sondern im Gyrus postsylvius sich sogar eine zweifache Differen- 
zierung einstellt. Es gelangt dann bei Caninen und Baren 
zur Abgrenzung eines zweiten Bogengyrus. Auch die volle Ent- 
faltung des Gyrus interealaris fallt in diese Zeit. 

Verglichen mit den Zustinden bei der Maus, zeigt sich 
somit nicht nur eine bessere Entfaltung des dort schon Erreichten, 
vielmehr auch eine ungemein reichlichere architektonische Gliede- 
rung desselben, eine Gliederung, die aber noch lange nicht die 
héchste bei den Raubtieren ist. Zukiinftige Untersuchungen 
solcher Fachgenossen, denen ein reicheres Material zur Verfiigung 
stehen wird als mir, werden wohl diese weitere Entfaltung bei 
den Raubtieren verfolgen, wobei es sicher noch zu sehr wichtigen 
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Ergebnissen gelangen wird. Ich zu meinem Teil méchte mich 
damit begniigen, zu untersuchen, inwieweit die Hauptgliederuny 
bei den Musteliden auch bei anderen Abteilungen zu finden is: 
und wahle dazu die Simier, Brodmann hat die ganze archi- 
tektonische Zusammensetzung des Grosshirnmantels von Cercopi- 
thecus genauestens ergriindet und dariiber eine Mantelkarte 
zusammengestellt. Ich habe bei einem Paviangehirn im grossen 
und ganzen diese Angaben bestitigt gefunden und habe aueh in 
ein solches Paviangehirn die einzelnen Gebiete ohne Riicksicht aut 
die feinere Spezialisierung, mit Farben eingetragen (Taf. XXVIII. 
Fig. 5). Ein Vergleich mit der Brodmannschen Karte (2h. 
Taf. XXJ1) wird ergeben, dass ich nichts Willkiirliches eintrug. 

An dem Stirnhirn hat Brodmann bei Cercopithecus eine 
sehr reiche Gliederung festgestellt, es kommen da mit die Area 
magnocellularis (oder gigantopyramidalis) sieben Gebiete zur 
Geltung. Ich habe wegen der Ubersichtlichkeit nur zwei Gebiete 
in das Stirnhirn eingetragen (rosa und rot), ohne dabei an den 
Brodmannschen Angaben auch im geringsten zu zweifeln. 
Doch habe ich dann in einem bestimmten Punkte eigene An- 
sichten gelten lassen. Wahrend bekanntlich bei den Simiern bis 
hinauf zu dem héchstentfalteten unter den Primaten, dem Menschen. 
die Area magnocellularis vor der Zentralfurche (S. cruciatus) ge- 
legen ist, ist der grésste Teil desselben bei den Carnivoren nach 
Brodmanns Untersuchungen hinter ihr gelegen und so ver- 
hilt es sich auch nach meinen hier medergelegten Befunden bei 
Musteliden. 

Ahnlich verhalt es sich nach Brodmann auch bei Ma- 
cropus unter den Marsupialiern und nur bei Capra liegt er zum 
gréssten Teil vor der Zentralfurche. bei glatten Manteln ist es 
bisher aber durch den genannten verdienstvollen Forscher nur 
bei Spermophilus festgestellt worden und da hier die Zentral- 
furche fehit, lisst sich der Befund weiter nicht ausniitzen um 
testzustellen, ob die urspriinglichste Stelle fiir den Kern vor 
oder hinter der Furche gewesen ist. In Beriicksichtigung des 
wichtigen Umstandes aber, dass der Kern bei Macropus zum Teil 
vor, zum Teil hinter der Zentralfurche gelegen ist, diirfen wir 
diesen Zustand einstweilen wenigstens als den urspriinglichen 
bezeichnen. Es war dann spiter der Kniegyrus, der geteilt von 
der Zentralfurche, einem Teil des Kernes an seinem vorderen. 
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den anderen an seinem hinteren Schenkel sowie angrenzenden 
Gebieten Platz anwies, wie sich dies oben bei Musteliden zeigt. 


Von diesem Stadium an erhielt sich dann 
entweder der vor der Zentralfurche oder der 
hinter ihr gelegene Teil der Area magnocellu- 
laris in grésserer Machtigkeit oder verschwand 
der hintere ganz, indem der vordere sich aus- 
dehnte.!) So bei den Simiern. Darum rechne ich bei diesen 
jenen Teil des nunmehrigen Stirnhirns. der vor der Zentral- 
furche gelegen ist und den Areo gigantopyramidalis, oder besser da 
es auch grosse Sternzellen dort gibt. A. magnocellularis enthalt. 
noch zum Kniegyrus, und somit zum Dorsooccipitalgebiet. Damit 
wird dann auch der Zentralfurche ihre allgemeine Homo- 
logie zuerkannt. In dieser Weise habe ich dann bei dem 
Affen die Verhiiltnisse eingezeichnet und urspriinglichen 
stirnhirn den vorderen Kniegyrus beigefiigt, wobei sowohl bei 
dem Papio als auch bei dem anderen Cercopitheciden sich lateral 
eine nach rostralwirts konkave Furche befindet, die Brodmann 
mit aa bezeichnet und welche (Taf. XXVIII, Fig. 5, s*). ver- 
vlichen mit dem Hirne der Musteliden, nur die Fissura genualis 
lateralis sein kann; hierbei gelangt das abgesonderte laterale 
Ende des Kniegyrus (heliblau bei Papio) deutlich zum Ausdruck. 

Es wiirde dann dem hinteren Schenkel des Kniegyrus nach 
Eleminierung des beziiglichen Teiles der Area magnocellularis 
hei den Affen eine héhere Bedeutung zukommen, denn er diffe- 
renziert sich nach Brodmann in mehrere Abschnitte, die aber 
‘iusserlich noch nicht zum Ausdruck gelangen und erst bei den 
Primaten zeigt sich auch hierin ein Fortsehritt. Der eigentliche 
Lateralgyrus reicht bis zur Fissura parieto-occipitalis (f. po): er ist 
somit hier schon eingeengt und wird noch mehr bei den Primaten 
durch die immer michtigere Entfaltung des sekundaren Stirn- 
hirns, die hervorging aus dem primaren, wie Musteliden sie 


') Auf diese Weise lassen sich dann auch die Verschiebungen der Area 
magnocellularis bei Affen und dem Menschen ohne weiteres erklaren, denn 
es reicht nach O. Vogt (29) beim Briillaffen die Area nur bis zur oralen 
Lippe der Zentralfurche, beim Menschen bis auf deren Fundus und_ bei 
Perodicticus greift sie sogar auf die kaudale Lippe iiber. Fiir die Erklirung 
dafiir eine Durchwanderung unter dem Sulcus im Ziehenschen Sinne anzu- 
nehmen, ist somit ebenso iibertliissig, wie jede andere Erklarung. 
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aufweisen und dem genualgyralen Zuschuss. Dann gelangt de: 


(Giyrus lateralis medianwirts nur noch als Praecuneus zur Geitung. 
seinen urspriinglichen Zusammenhang hier mit dem Gyrus forni- 
catus wahrend. Ich méchte darauf hinweisen, dass bei Muste 
liden bereits die Fissura parieto-occipitalis angedeutet und 
genau die Grenze angibt (Taf. XXVIII, Fig. 2), wo das Occipital- 
gebiet. Brodmanns Area striata. beginnt. Es hat die Ares 
striata einen grésseren Umfang bei Raubtieren als bei Simiery) 
und wurde durch Brodmann in gleichem Umfange sogar bei 
hoher entfalteten Chiropteren, nimlich Pteropus, festgestellt. Ich 
verzichte hier auf die Beriicksichtigung der medianen Ausdehnung 
bei Simiern und sein Verhalten zur Fissura ealearina und will 
bloss ihre laterale Ausdelhnung niher betrachten. Da zeigt es 
sich denn, dass sie (blau) nach ventralwarts zu jene dorsoventra! 
ziehende Furehe, in welche die Parietooccipital-Furche miindet. 
und in welche ich, verglichen mit Musteliden, die Fissura areuata 
(ss) erblicke und die den Namen Sulcus occipitalis anterior fiihrt. 
nicht erreicht, vielmehr zwischen ihr und jener Furehe ein Stiick 
andere Rindenformation sich betindet (weiss). welche jene Rinne 
von beiden Seiten umgibt und die Area striata auch von dem 
Suleus occipitalis lateralis in gleicher Weise trennt. indem sic 
auch die Spalte beiderseitig umgibt. Ich stelle diese Furche (s‘) 
der Fissura occipitalis der Musteliden gleich und nehme woh! 
mit einigem Recht von ihr an, dass sie sich bei Simiern von 
der Fissura areuata abgegliedert hat. Dann liesse sich 
diese Neuformation in der Rinde wohl als eine 
urspriingliche Spaltenrinde erkliren, die von 
hinten und vorne an der Spalte hinaufwucherte. 
und zwar wiirde sie in phyletische Beziehungen zu bringen sein 
mit der Rinde zwischen Interealargyrus und dem Mediangyrus 
bei Musteliden (s. pg. 427—428), mit Hinzuziehung natiirlich der 
naichsten Nachbarschaft. 

srodmann hat festgestellt, dass der Temporallappen des 
Simiers, der ja bei allen Simiern, den Menschen mitgerechnet. 
durch den Sulcus temporalis superior der Linge nach abgeteili 
ist, in mehrere Rindenfelder sich gliedert. Vor der Furehe ist 
ein einheitliches Feld, das an die Sylvische Furche heranreichit 
und zwei andere, welche nebeneinander entlang von oben nach: 
unten hinter jener Furche gelegen sind. Jenes erste Feld 
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zwischen den beiden Furehen (griin auf Taf. XXVIIT, Fig. 5), 
kann im Vergleich mit den Musteliden nur als der Gyrus post- 
svivius gedeutet werden, er heisst Gyrus temporalis superior in 
der beschreibenden Anatomie, indessen die beiden hinteren Felder 
‘einheitlich gelb auf Fig. 5), dem Intercalargyrus entsprechen. 
Dieser hat sich somit hier weiter differenziert. Die Grenze ihrer 
beiden Felder wird auch dusserlich gekennzeichnet durch eine 
Lingsfurche, den Sulcus temporalis inferior. 


Oben setzt sich bei den Simiern die Bogenfurche (ss) nach 
vorne in dorsoventraler Richtung in eine Furche fort, welche 
in der beschreibenden Anatomie Sulcus interparietalis heisst. Vor 
ihr ist ein zwischen ihr und der Sylvischen Fureche gelegenes. 
somit ein nach unten ziehendes Rindenfeld. das. soviel mir be- 
kannt, keinen besonderen Namen hat, von Brodmann aber 
als besonderes architektonisches Gebiet erkannt ward. Es er- 
reicht nicht den ventralen Beginn der Fissura Sylvii, denn es 
wird hier verdringt durch ein Wulstvorsprung. in der das laterale 
Ende der Zentralfurche hineinreicht und welcher somit das Knie 
der Musteliden ist. Es fehlt das Raubtieroperculum den Simiern. 
denn was bei ihnen diesen Namen tragt. ist des Kniegyrus’ Vor- 
sprung. Indem wir dies feststellen, kénnen wir auch in dem 
oben genannten Rindenfeld zwischen Sulcus interparietalis und 
Fissura Sylvii nur den Gyrus medianus erblicken und im Suleus 
interparietalis der Simier den Sulcus lateralis der Musteliden u. a. 
Es wiirde somit der Gyrus antesylvius mit dem Opereulum der 
Raubtiere, bei den Simiern fehlen. Ihr Verschwinden kann nur 
durch das bekannte fortwahrende Versinken des Inselgebietes 
erklirt werden, sie werden in die Inselgyri der 
Simier einbezogen sein. 


Mit diesem Vergleich begniige ich mich hier und _ hoffe, 
dass ich in meiner Spekulation die erlaubten Grenzen_ nicht 
iiberschritten habe. 


Damit glaube ich wenigstens fiir eine Abteilung der Simier 
gezeigt zu haben, dass die Ableitung ihrer Pallialverhaltnisse 
aus jenem niedriger gyrencephaler Formen, wie es die Raubtiere 
in ihren alteren Formen sind, sehr gut méglich ist, sobald nur 
die nétige Dureharbeitung der Mantelarchitektonik gegeben ist. 
Dass ahniiches auch fiir die anderen Gyrencephalen durchfiihrbar 
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sein wird, darf man wohl hoffen, sobald eben die dazu bendtigte: 
Arbeiten beendet sein werden. 

Damit wird aber gleichzeitig auch unleugbar klar. dass 
mit der hoheren Komplikation des Mantelbaues Verwerfungei. 
Unterbrechungen der Furehen und der Gyrii sich einstellen 
womit dann die urspriinglichen Zusténde auch stark Einbusse 
erleiden, mit anderen Worten, dass die eigenartige héhere Ent- 
faltung beginnt. Wie weit dann .Furchen und Windungen. 
welche man morphologisch, nach ihrer ausseren Gestalt und Lage. 
als homolog bezeichnet, unter dem Gesichtspunkte des ana 
tomischen Cortexbaues vielfach nicht als homolog gelten kénnen”. 
dies wire in jedem Falle durch genanntes Detailstudium des 
Mantels festzustellen. 

In meiner Arbeit iiber die Phylogenese des Grosshirns der 
Siiugetiere habe ich bereits, olne von dem architektonischen 
Rindenbau damals noch Kenntnis gehabt zu haben wie jetzt. 
den Grosshirnmantel in die drei Gebiete: Stirn-, Dorsooccipatal- 
und Inselgebiet, eingeteilt. Dabei dachte ich an einen lissen- 
cephalen Zustand und diese Annahme, die sich auf das Ver- 
halten der Mantelobertlache. das Verhalten der Furehen im 
speziellen griindete, hat sich dureh die Erforschung der Archi- 
tektonik des Miausepalliums nicht nur als zutreffend erwiesen, 
sondern sich auch genauer begriinden lassen. Aus diesem 
primiren Verhalten liessen sich dann mit dem Auftreten einer 
wohlausgesprochenen Gyrencephalie die Zustinde auf das beste 
ableiten. Ich war schon dort der Meinung, dass urspriingliche 
Furchenbildungen nicht immer auf eine Pallialdifferenzierung 
folgen miissten, dass vielmehr es auch ein gyrencephales Pallium 
gibt. namlich bei Echidna, welches wohl dureh Pallialobertlichen- 
vergrosserung, nicht aber durch Pallialdifferenzierung sich er- 
klaren lasst. Dann habe ich es auch ausdriicklich betont, dass 
ich die palliale Differenzierung als den nachsten Grund fir 
die Entfaltung des Balkensystemes betrachte. was sich denn 
auch in vorliegender Schrift besser begriinden liess. 

Gewisse Urfurchen (Ziehens Fissurae primigeniae der Mar- 
supialier), so eine Kreuz- oder Zentralfurche, die Sylvische. dic 
sogenfurche um diese herum, dann die Andeutung einer Lateral- 
furche, beginnen bereits bei den Marsupialiern, allerdings be! 
solchen Formen, bei denen (Macrochirus und Macropus) eine 
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begonnene Balkenbildung sich einstellte. Immerhin  kénnen 
diese Furchenbeginne selbst dort noch fehlen, wo bereits eine 
hohere Manteldifferenzierung und mit ihr eine hohe Entfaltung 
des Balkensystems eingetreten ist, wie hierfiir die Nagetiere ein 
lehrreiches Beispiel bieten. Die inneren Mantelzustinde der 
Marsupialier sind noch nicht erforscht, und mit dieser gewaltigen 
Liicke in unserem Wissen ist auch ein wichtiger Punkt bei der 
Spekulation zurzeit noch ausstindig, obgleich soviel fiir Macropus 
festgestellt ist durch Brodmann, dass bei diesem Marsupialier 
es zu einer Entfaltung der Area magnocellularis und der Area 
striata gelangt ist. Es ware dann auch wohl gut médglich, dass 
auch die Dreigebietgliederung der Nagetiere bei Macropus erreicht 
sein wird. Allein dies ist eine blosse Annahme. Jedenfalls ge- 
hort Macropus zu jenen Formen unter den Marsupialiern, bei 
denen sich, wie oben erwihnt, die Urfurchen zu bilden beginnen 
und auch die Balkenbildung gut eingesetzt hat. aber allerdings 
noch nicht stark vorgebildet ist. Darum und in Anbe- 
tracht der Zustinde bei den Nagern ist die An- 
nahme berechtigt, dass die Manteloberflichen- 
faltung bei den verschiedenen Abteilungen in 
verschiedenen Stadien der Manteldifferenzie- 
rung einsetzte, 

Jedenfalls gibt es aber dann ein Stadium, in dem die schon 
vorgeschrittene Gyrencephalie (Putorius vulgaris. Briss.) rasch 
grosse Fortschritte macht (Mustela). 

Die Manteloberflichengestaltung ist somit 
die Folge héherer Differenzierungen in der Rinde, 
und da der Grosshirnmantel sich tiberall in ganz 
bestimmte Gebiete, die vier Urgebiete!'): Stirn- 
gebiet, Fornikalgebiet, Dorsooccipitalgebiet 
und Inselgebiet gliedert, die sich wieder in 
ganz bestimmter Weise weiter differenzieren, 

‘) Diese Rindengebiete und Brodmanns Rindenfelder, Areae cyto- 
architektonicae, decken sich nicht, vielmehr sind letztere entweder in einem 
meiner Gebiete entstanden, so die Area striata im occipitalen Teil des Dorso- 
oecipitalgebietes, oder gehirt sie mehreren an, wie die Area gigantopyrami- 
dalis (besser magnocellularis) dem Dorsooccipital- und Inselgebiet, sie sind 
somit Bezirke in jenen Gebieten. Darum will ich hier den Unterschied 
machen zwischen jenen urspriinglichen Rindengebieten und Rinden- 
feldern. 
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so ist die Folge davon, dass bis zu einem be 
stimmten Grad die Manteloberflaiche gleiche. 
Relief gewinnt, doh. sieh Urfurchen und Win 
dungen in gleicher Weise gestalten. Fiir die Furchen 
bildung wurde dies in meiner Arbeit tiber die Grosshirnphylo- 
genese gezeigt und gleichzeitig darauf hingewiesen. dass sic |) 
das gemeiusame Verhalten nur bis zu einem be- 
stimmten Grad erhalt, dann aber eigenartige 
Umformungen einsetzen.') Dass trotzdem in Fallen 
diese Umftormungen sich von den urspriinglichen Zustanden aber 
ableiten lassen, das wurde fiir die Simier oben gezeigt. Dies 
konnte nur infolge der Erforschung der Mantelarchitektonik ge- 
schehen, und eben in Nichtberiicksichtigung dessen war dies in 
meiner Arbeit tiber die Grosshirnphylogenese nicht durchfiilirbar. 
Es sind aber noch eine grosse Zahl von gyrencephalen Gross- 
hirnminteln da. die erst auf die Ableitung von jenen urspriing- 
licheren Zustinden harren, und dies wird eben mdglich sein 
dureh die genaue Dureharbeitung der Mantelarchitektonik, dav- 
iiber stimme ich mit Brodmann und O. Vogt itiberein, doch 
mochte ich noch hinzusetzen, dass in vielen Fallen, wenigstens in 
solchen, wo die Phylogenese wegen Mangel an recenten Zwischen- 
formen, wie bei Hippiden, versagt, die Ontogenese befragt werden 
muss. Denn gewiss wird hier noch manches auf diese Weise 71 
erganzen sein. 


‘') Dies habe ich in meiner Arbeit iiber die Grosshirnphylogenese aus 
driicklich betont. Bekanntlich war es Gegenbaur, der dem Grosshirn- 
mantel eine polyphile Entfaltung zuschrieb, doch hat er sich dariiber nicht 
weiter ausgesprochen, wie er diese Polyphilie verstanden wissen wollte. Ks 
haben Ziehen und Kiikenthal (31) die Ansicht ausgesprochen, dass fii 
die meisten Furchen, die Hauptfurchen namlich, durch die ganze Placentalier 
reihe eine Homologie sich feststellen lasse. Wenn ich auch mit so mancher 
Homologisierung dieser Forscher mich nicht einverstanden erkliren kann, so 
bin ich doch der Ansicht, und fiir die Richtigkeit dieser tritt ja die vor- 
liegende Arbeit ein, dass sie mit ihrer Behauptung recht hatten. Der Fehler 
dieser Forscher lag eben in der verfehlten Auffassung der Einzelheiten, 
warum sie eben nicht durchzudringen vermochten. Diese verfehlte Aut- 
fassung erklirt sich dann wieder aus dem Umstande, dass sie nicht weit 
genug in der Siugetierreihe herunterstiegen, um auf diese Weise die ur 
spriinglichsten Zustinde zuerst aufzudecken, Selbst das Birengehirn, das 
ja noch manches Urspriingliche aufweist, wurde durch Ziehen erst nach- 
triglich beriicksichtigt. 
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Es gliedert sich das Pallium nach der Erreichung eines 
bestimmten Normes, das etwa die Musteliden so gut gewahrt 
haben, des weiteren in der den betreffenden Formen entsprechenden 
Weise. denn so diese ihre Kigenartigkeit in ihrer 
ganzen Organisation ausdriicken, muss dies folge- 
richtig auch in der Spezialisierung ihrer Gross- 
hirnmanteloberflache sich auspragen. Und ge- 
rade hierin liegt das so verschiedene Verhalten 
in der Gestaltung der Manteloberflache in héher 
vorgeschrittenen Stadien. 

Damit sind wir angelangt an den Gyri- und Suleibildungen. 

Ziehen und Kiikenthal (30, 31) waren es, die bei 
der Aufstellung ihrer Furchenhomologie, im Falle physiologische 
Zentren verschoben erschienen, an ein Wandern solcher Zentren 
dachten, wobei die Rinnenbéden als indifferent kleine Gebiete 
gelten sollten. Dieser Ansicht trat dann O. Vogt mit einigem 
Recht entgegen, indem er der Ansicht Ausdruck gab, dass es 
hochst unwahrseheinlich ist, dass die Ungleichheit der Lage ana- 
loger Rindenfelder zu den Furchen ausschliesslich auf ein 
Wandern der Felder zuriickzufiihren sei* (29, pag. 109). Vogt 
denkt dabei an eine Ortliche Verschiebung der Elemente und 
hilt eine Umwandlung der Elemente eines benachbarten Zentrums 
fir unwahrscheinlich oder doch unbewiesen. Ich meinerseits 
glaube, dass fiir verschiedene Lagen eines Zentrums die Erklirung 
aus der Phylogenese selbst folgt. Nehmen wir an, wie es anders 
gar nicht denkbar ist, dass ein Gyrus, der Lateralgyrus der 
Musteliden etwa, ein gewisses Differenzierungsstadium zwar er- 
reicht hat, dieses aber noch kein abgeschlossenes, vielmehr ein 
plivletisch noch sehr differenzierbares sei. Es werden dann in 
dem Gyrus verschiedene Zentren sozusagen noch 
ineinander geschoben sein, die bei hodherer Arbeits- 
teilung voneinander sich zu trennen haben. Es werden also 
Elemente, fiir die eine Funktion noch im Gesamtgyrus. sich 
findet. bei héherer Difterenzierung sich konzentrieren 
miissen. Es ist dann diesem sich konzentrierenden Zentrum ein 
bestimmtes Gebiet angewiesen, an dem es je nach dem Er- 
fordernis der betreffenden Tierform zur Loka- 
lisation gelangt. Ein Beispiel dafiir liegt ja in der 
Area magnocellularis, der z. B. bei den Musteliden das ganze 
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Gebiet einnimmt, auf dessen einem Punkte er spater sich lok: 
lisieren kann. 

Damit sind wir denn auch an einen anderen Punkt an- 
gelangt, nimlich auf jenem der weiteren Differenzierungen. di: 
iusserlich wesentlich verindernd eingreifen kénnen. Es hande|: 
sich hier dann nicht nur um blosse Konzentrierune 
friiherer kleiner Gebiete, sondern von deren 
moéglicherweise héheren Entfaltung auch, 
wieder vielfach nicht nur von der Spezialisierung 
der Tiergruppe, sondern auch von der Spezies 
ja selbst im hoéchsten Falle von der Individua- 
litait abhanet. Damit wird dann die Grosshirnobertliche 
wesentlich verindert und kénnen bei dem Menschen nicht nu 
spezialisierte Reliefbildungen sich einstellen. sondern kénnen auch 
untergeordnete Verschiedenheiten auf einer Seite von dem der 
anderen sich einstellen. 

Die Lateralfurche der Musteliden ist kontinuierlich, allein 
schon bei einem nahe genug stehenden Verwandten, der Lutra. 
ist jederseits die Furche etwa in seiner Lingsmitte unterbrochen. 
Ks ist dies gerade jene Stelle, an der bei Mustela und Putorius. 
wie ich schon weiter oben darauf aufmerksam gemacht habe. 
eine besondere Suleusrinde sich befindet. Es sind die Sulcus- 
rinden sicherlich funktionell ebenso von besonderer Bedeutung. 
als die Gyrusrinden, wofiir ja deutlich genug jener Umstand 
spricht. das eine und dieselbe verschiedene architektonisclic 
Anderung zeigen kann, gerade wie der Gyrus. Nehmen wir nun 
an, dass an dieser Stelle der Suleusrinde mit der phyletischen 
Entfaltung der Gattung Lutra eine damit genauestens zu- 
sammenhingende kleinere Lebensfunktion zur besseren Geltung 
gelangt, so wird hier die Suleusrinde wuchern, die Spalte ausfiillen 
und sie somit in ihrer friiheren Kontinuitaét unterbrechen.')  o 
erklaren sich von selbst die Unterbrechungen der Mantelspalten. 


') Diese Unterbrechung der Lateralfurche, doch etwas weiter hinten. 
tindet sich bekanntlich éfter, auch bei der Katze, weniger hiufig bei dem 
Hunde. Durch ihr Auftreten wird dann der hintere Teil der Lateralfurche 
abgetrennt und fiihrt dann den Namen Fissura mediolateralis Krug. Pie 
(nkenntnis der Zustiinde bei den Musteliden mag es mit sich gebracht 
haben, dass diese Abtrennung von den Autoren nicht als etwas Sekundiires 
erkannt ward. 
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Ein anderes, vielleicht noch besser einleuchtendes Beispiel folgt 
aus einer sehr lehrreichen Beobachtung Brodmanns. Bei den 
\usteliden tindet sich am hinteren Balkenende an dem Gyrus 
fornicatus eine architektonische Moditikation beim Ubergang in 
die Ammonspalte, die in dem machtigen Vorherrschen der kleinen 
strernzellenschichte, der dritten oder Kérnerschichte besteht und die 
ich bei Musteliden viel weniger ausgedehnt gefunden habe als 
Brodmann es in der Gehirnkarte eintrigt. Diese Struktur 
soll nun bei Capra eine machtige Wucherung beginnen, was dann 
bei Tragulus eine noch gewaltigere Vorstiilpungsbreite am Gyrus 
fornicatus verursucht, wodureh der Suleus splenialis hier aus- 
veglichen wird. 

Solche und iihnliche Beispiele werden sich noch gewiss 
zahireich im Laufe der Zeit feststellen lassen. sie dienen 
gut zur Erklarung der Reliefverinderung. Allein 
fiir sich geniigen sie auch nicht. 

In demselben Mabe wird auch die Spezialisierung der Gyrii 
dienen zu jener Veranderung. Denn wenn ein Gyrus von mehr 
weniger geradem Verlaufe sich an verschiedenen Stellen hodher 
spezialisiert und eine solche Stelle an physiologischer Bedeutung 
mehr gewinnend, geweblich zunimmt, ist die Folge davon eine 
Ausdelnung der Linge nach, was gehindert in der Liingsausdehnung. 
eine neue Biegung, einen neuen Gyrus sekundirer Art gibt. 
Wie ungemein reich ist daran der menschliche, so hoch spezialisierte 
(rrosshirnmantel und welche gewaltige Reliefveriinderung musste 
sich dadurch einstellen! In der Spezialisierung gleich- 
zeitigen Massenzunahme der Rinde liegt somit die Verinderung 
hbegriindet., die die Primargestaltung so sehr verindert. dass ein 
Sichzurechttinden kaum mehr méglich scheint. 

Dabei braucht ja ein windungsreichstes Gehirn noch nicht 
den jedesmalig héchsten intelligenten Grad einer Tierform zu 
bekunden, denn es kénnten auch nur gleiche, einseitig 
entfaltete Eigenschaften sich im héchsten Grade 
steigern, wie hierfiir ja Echidna eintritt und vielleicht auch 
bei manchen so immens windungsreichen Gehirnen. wie jenes vou 
Phocinen ist. diirfte Ahnliches obwalten. Denn wenn man wohl 
mit S. Ramon y Cajal das Stirnhirn auch nicht als aus- 
schliesslichen Sitz der héchsten intelligenten Fahigkeiten 


betrachten wird, nach altem Muster. so wird man diese doch 
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hauptsachlich dorthin verlegen miissen, dafiir sprechen Tatsache 
genug, und das iibrige dorsale Pallium anderen Funktionen zu- 
weisen, wobei ja eben die Allgemeinbeherrschung vom Stirnhirne 
aus sich auf es in jedem Falle nach der Hohe der Intelligeny 
ausdehnt, denn Gedachtnis, Vorstellung und Assoziation sind 
Allgemeinfunktionen, indessen das Bewusstsein doch mehr lokaler 
Art ist. worin nur die Wahrnehmung erster Sinneseindriiecke es 
iiberbieten diirften, sowie die Stellen spezieller Talente. 

Dann aber moéchte wohl noch ein Umstand mit in Betraclit 
kommen bei der Reliefbildung des Grosshirnpalliums. Die Unter- 
brechung von Spalten liesse sich aus der Wucherung der Rinnen- 
rinde erkléren, aber wohl nur aus der der heterogenen 
Rinnenrinde Der homogenen Rinnenrinde, welche mit dem 
einen der angrenzenden Gyri gleich ist, wie im speziellen Ab- 
schnitt des 6fteren darauf hingewiesen wurde, diirfte eine andere 
Jedeutung zukommen. Nehmen wir den vielfach vorkommenden 
Fall an, dass eine Rinne dieselbe Architektonik aufweist wie die 
eine der angrenzenden Gyri und nehmen wir ferner an, dass 
die sie beherrschende Funktion dureh  hohere  Entfaltung 
gréssere Gewebemasse erfordert, so wird sich die Rinne entweder 
ausgleichen miissen, was aber bei der gegebenen Schiidelkapazitat 
unmoglich wird, oder aber, durch die kraftige Entfaltung wird 
die Rinne als solehe auf den weniger sich missig entfaltenden 
Nebengyrus verschoben. Sollte sich dann der so vermehrte erste 
Gyrus abermals falten miissen, so ist die neue Spalte aber etwas 
Neuerworbenes. bei dieser Auseinandersetzung, denke ich speziel! 
an die Fissura arcuata secundaria im Inselgebiet des Hundes 
und des Barens (s. meine Arbeit ti d. Phylog. d. Grosshirns der 
Siugetiere ). 

Wenn wir also dasjenige, was sich jetzt schon iiber das 
Palliumsrelief feststeilen lasst, zusammenfassen, so diirfte man 
folgende Punkte formulieren: 

1. Es entspricht die beginnende Faltenbildung und die damit 
verkniipfte Spaltenbildung einer vorgeschrittenen Dit- 
ferenzierung der Hirnrinde, und zwar im urspriinglichsten 
Falle nach der Differenzierung in die vier Gebiete, dem 
Stirn-, Fornikal, Dorsooccipital- und Inselgebiet, docli 
kann diese Differenzierung erfolgt sein, ohne dass dic 
beginnende Faltung sich zeigen wiirde ( Nagetiere). 
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2. Eine weitere Differenzierung ruft héhere Entfaltung des 
ganzen Palliums und dadurch die Abgrenzung von Urgyrii 
durch die Urfurchen hervor: es entsteht der Lateralgvrus 
mit dem Kniegyrus, der Fornikalgvrus, der Mittelgvrus 
(G., med.) aus dem Dorsooccipitalgebiet, der Anti- und 
Postsylvialgyrus, sowie die Insel aus dem Inselgebiet und 
ein Interealargyrus, wahrscheinlich noch yom Dorso- 
occipitalgebiet her. Es zeigen sich schon hochgradige 
Differenzierungen in den einzelnen Gyrii und Fissuren, 
wobei die Felder: Area magnocellularis und A. striata 
auch ohne Gyrencephalie zur Entfaltung kommen kénnen 
(Spermophilus). 

3. Die oben schon erfolgten Differenzierungen geben Anstoss 
zu weiteren bestimmteren, wodurch bei den einzelnen 
Abteilungen der Gyrencephalen, je nach der Spezialisierung 
von durch aussen durch die Adaption erfolgten Bedingungen 
spezielle Faltungen vielfach die Urzustinde mehr wenig 
verwischen, bis sie nicht mehr kenntlich werden. 

. Dieser allgemeinen Entfaltung zu hoherer intelligenter 
Leistung gegeniiber, die durch den hohen Grad der 
Assoziations-Bahnenzunahme einen gleichen Grad der 
Entfaltung des Balkensystems bedingt, gibt es noch eine 
Vergrosserung des ganzen Palliums mit entsprechendem, 
in das allgemeine Schema nicht hineinpassenden Mantel- 
relief bei Echidua, das sich nur durch den Umstand der 
einseitigen Entfaltung ohne gréssere Zunahme von Mantel- 
balkenfasern, speziell Assoziationsfasern, erkliiren lisst, 
und was noch keinen Anstoss zur Balkenbildung abgibt, 
da die Manteldifferenzierung noch fehlt. 


Fragen wir aber nach dem ersten Beginne der Differen- 
zierung, so ist diese selbstverstindlich auf eine beginnende 
Spezialisierung in der Zellenlage des Mantels selbst zuriickzu- 
fiihren und da miissen wir denn wieder zu den niederen Formen 
der Neochordaten hinunter. Solange die Zellenlehre nicht jenen 
ideal hochstehenden Grad des Fortschrittes erreichen wird. um 
in der Zellstruktur der einzelnen Ganglienzellenarten spezielle 


lormationen festzustellen, werden wir uns mit dem jiusseren 
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Verhalten dieser Elemente Vorlieb nehmen miissen. Damit is: 
freilich noch wenig erreicht. doch muss man Immerhin auch diese: 
Ditferenzierung ihr gutes Recht zugestehen miissen. 

Es beginnt die Entfaltung des Grosshirnmantels mit de 
Ditferenzierung der Ganglienzelle, hat diese aber einen gewisse) 
Grad erreicht, so erfolgen Kombinationen aus diesen Einheiten. 
welche dann als hohere Potenzen die einzelnen Rindenzentre; 
bilden. Damit freilich ist der Prozess nicht zum Abschluss ge- 
langt. und neben der fortwahrenden Deposition von Erfahrunge) 
in wenigstens einem Teil der Zellen, die dann vererbt, und di 
nichsten Generationen vollkommener gestalten werden, ertolg: 
aus den vererbten Erfahrungen ein Vorgang, der Instinkt. 
erfolgt mit diesem letzten Prozess auch die weitere Arbeitsteiluny 
in den Zellen und somit ihre héhere Spezialisierung. xo beiliutig 
war der Werdegang bis hinaut zu dem Menschen. Es wird dann 
aber ein Stadium geben, in dem die Spezialisierung nur inner- 
lich sich zeigen wird, denn sonst miissten wir einen so unge- 
meinen Formreichtum an Ganglienzellformen besitzen, wie dies 
selbst die kiihnste Phantasie sich nicht auszumalen erdreisten wird 

Neben dieser innerlichen. uns zurzeit vollig unzuganglichen 
Spezialisierung wird aber auch der Kombination der Zelle zu 
Zelllagen eine hohe Rolle zufallen. Es ist dies dann wieder ein 
hoheres Stadium der Vervollkommnung, wie wir dies 
stimmtheit aus der Erfahrung wissen. Hier werden wir dann 
wieder unterscheiden miissen in der Kombination, welche die 
einzelne Zelle zu anderen eingeht, und welches Verhalten 
noch in unserer Kenntnis keine Rolle spielt, und zwischen der 
Kombination der Rindenschichten zueinander, denn 
Wir nehmen an, dass die funktionelle Mehrheit oder die spezta- 
lisierte Arbeitsteilung eine mannigfaltige Gestaltung der Elemente 
und ihrer Beziehungen zueinander verursacht. Diese Auffassung 
deckt sich einigermassen mit der Ansicht Meynerts (32) und 
wird wohl darin von jener Ansicht abweichen, dass sie eben 
histologisehe Differenzierung als eine Folge der Arbeitsteilung 
und héherer Entfaltung einzelner Funktionen ansieht. Denn so- 
bald sich die Rindenschichten gebildet, bilden sie, wie wil 
wissen, Einheiten, deren Michtigkeit und Verhaltnis zu den 
anderen Schichten, beziehentlich deren Verminderung oder voller 
Ausfall die Arehitektonik der betreffenden Rinde bildet. Dass 
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dieser Schichtenkombination aber, neben der obigen Zellenkom- 
bination und der uns vollig verborgenen, nur voraussetzlichen 
Zellenspezialisierung, die héchste Rolle bei der Vervollkommnung 
der Grosshirnrinde und damit auch der héchsten Gehirntatigkeit 
beim Menschen zukommt, wissen wir aus der ungemeinen Mannig- 
faltigkeit der Rindenstrukturen, von deren Grdsse wir zurzeit 
wohl noch kaum eine richtige Vorstellung haben. Es ist darum 
auch nicht daran zu zweifeln, dass von der genauen Erforschung 
dieser wir das Meiste beziiglich der Grosshirnbahnen im allge- 
meinsten Sinne des Wortes zu erwarten haben. 

In jenem niederen Zustande der Iechthydenrinde gelangt es 
noch zu keiner Sehichtenbildung bei den Cyclostomen, und wenn 
wir von Selachierzustiinden absehen, ist selbst bei den Amphibien 
unter den Anamniern kein héherer Zustand diesbeziiglich erreicht 
und die Formgleichheit der Zellen ist geradezu auffallig. Aber 
ohne eine Anderung im letzten Punkte ist ja auch keine Schiehten- 
bildung denkbar. Diese hat zwar ihren allerersten Beginn schon 
erreicht, doch erfolgt hierin auch bei den Reptilien noch kein 
nennenswerter Fortschritt. Der einzige Fortschritt von einiger 
Bedeutung ist die beginnende Entfaltung der weissen Substanz. 
der wir aber immerhin noch keine allzuhohe Rolle beimessen 
werden. Von da aus aber bis zu den niedersten Sadugetieren., 
den Monotremen, ist ein weiter Schritt. Leider fehlt uns heute 
noch immer die Kenntnis der Rindenstruktur dieser Formen, 
und bloss das allgemeine Verhalten lisst uns diesen grossen 
schritt mit einiger Sicherheit annehmen. 

Wir diirfen mit einiger Verlisslichkeit von dem = Fehlen 
oder von dem Vorhandensein einer Balkenbildung auf die Mantel- 
differenzierung schliessen und auch von dem Grade, den die 
Balkenbildung erreicht, den jeweiligen Grad der Mantelentfaltung 
bestimmen. Dies bezeugen die hier behandelten Chiropteren. 

Bei den Siugetieren zeigt der dorsale Mantel im urspriing- 
lichsten Zustande in seiner Architektonik eine Allgemeinheit, indem 
ausser der Plexiformschichte und der Corona radiata es in der 
(ranglienzellschichte bloss zu einer Verdichtung peripherwirts 
velangt. Diesen Zustand weisen alle jene Formen auf, deren oberer 
\ommissurenteil eine ausschliessliche Ammonalverbindung ist. 
So die Monotremen und ein Teil der Marsupialier. Die beginnende 
balkenbildung, die in einer Aufnahme von dorsalen Mantelfasern 
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durch die ammonale Kommissur sich zeigt, ist die Folge be- 
ginnender Differenzierung in der breiteren unteren Zellschicht. 
der Rinde. Es entsteht eine dritte unterste Zellschichte \: 
einem Teil des dorsalen Mantels. hauptsichlich im = Stirnpo! 
Von hier aus erfolgt dann die weitere Differenzierung in de) 
Zellschichten. Dariiber méchte ich kurz nur soviel sagen, das- 
meiner Meinung nach aus der innersten oder dritten Zellschicht> 
der Microchiropteren die fiinfte und sechste der Rodentien und 
Carnivoren abzuleiten sein wird, indessen ihre dritte und vierte 
Zellschichte eine weitere Differenzierung der breiten Zellschichte 
der Microchiropteren bedeutet. Zu einer noch weiteren Schichten- 
differenzierung gelangt es dann aber bei héheren Formen. ain 
meisten beim Menschen. Die sich dort findenden Schichten aut 
die Carnivorenschichten beziehend abzuleiten, wird zukiinftiger 
Arbeit zu iiberlassen sein. 

Dann ware noch zu beriicksichtigen, dass mit der weiteren 
Differenzierung schon bei Carnivoren und anderen auch in der 
(rrésse der Zellen sich Differenzierungsfortschritte aussern. 

Kinverstanden mit Brodmann weiss ich mich in dem 
Punkte, dass eine Vermehrung von Schichten erstens durch 
spaltung einer Schichte in zwei oder mehr Lagen, zweitens durch 
Ditferenzierung besonderer Zellformen innerhalb einer Schichite 
erfolgt, eine Verminderung der Schichten dagegen durch Aut- 
losung einer Schichte, durch Verschmelzung zweier oder mehrerer 


Heidelberg, im Juli 1907. 
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Erklarung der Abbildungen auf Taf. XX VIII-XXXVII. 


Tafel XXVIII. 

Fig. | Das Gehirn der Hausmaus von oben. Rechts die Formations: 
dargestellt, wie sie sich bei der angehenden Flichenvergrésseruny 
des Palliums und die damit bedingte Gyri- und Sulcientfaltune 
erfolgt sein mochte. Rot, Stirngebiet; hellblau, das dors: 
occipitale Gebiet: dunkelblau, fornikales Gebiet: griin, Insel- 
vebiet, fs Fissura Sylvii. Entlang der sagittalen Medianfurel: 
jederseits das Fornikalmantelgebiet dunkelblan. 

Fig. 


te 


Das Grosshirn von Putorius putorius von der linken Seite 
Die verschiedene Architektonik der Hirnrinde mit verschiedenen 
Farben eingetragen. Fiir Erklarung dient Fig. 4. 
Fig. 3. Dasselbe der Liinge nach mediosagittal geschnitten (rechte Hirn- 
hiilfte). sp Septum pellucidum; gf — Gyrus fornicatus; gl 
Gyrus lateralis: sg = Vertikalfurche und sm, sn die beiden hori- 
zontalen Furchen an der Innenseite des Stirnhirns. 
Fig. 4.  Dasselbe von der linken Seite. s!— Fissura genualis externa 
s? Fiss. genualis lateralis; s* Fiss. lateralis: s* = Fiss 
cruciata; s° = Fiss. antesylvia: ss = Fiss. arcuata: s* — postsylvia: 
Fiss. oecipitalis; fs = Fiss. Sylvii; bof Bulbus olfactorius 
gp == Gyrus pyrifornis; gfr = dorsaler Liingsgyrus des Stirnhirns: 
stl — fiusserer Stirnlappen; kg = Kniegyrus; gl — Lateralgyrus: 


op Operculum: gma — Gyrus medianus anterior und gm) 
posterior; gas == Anti-, gps Postsylvialgyrus; ga Gyrus 


arcuatus: gic — Gyrus intercalaris: ol — Occipitallappen. 
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Das Gehirn yom Pavian von der linken Seite. Es ist dies nach 
einer Abbildung Leuret und Gratiolets entworfen, wobei die 
kleineren Furchen weggelassen wurden und die Rindenbezirke sind 
dann mit Farben eingetragen worden, wie Brodmann es fiir Cer- 
cophitacus angibt, jedoch ohne der feineren Details, nur so das 
der Vergleich mit dem Marderhirn (Fig. 2) durchgetiihrt werden 
kann. Auf allen farbigen Abbildungen bezeichnet das Schwarz- 
punktierte das Gebiet der Riesenzellen. 


Tafel XXIX. 


Stiicke von Horizontalschnitten durch die Grosshirnrinde. Die geschwiirzten 
sind aus Golgischen Priaparaten eingetragen. 

Salamandra maculata. Aus der medianen Hemisphaerenwand 
Ammonsrinde). Vergr. Reichert. 
Salamandra maculata. Aus der lateralen Wand des Mantels 
an der Stelle, wo die Fasern fiir die Fornixkommissur sich sammeln 
s. Fig. 18 A. cr). Vergr. 74 Reichert. 
Emys europaea. Aus der dorsalen Pallialrinde. cr Corona 
radiata. Vergr. Reichert. 
Emys europaca. Aus der medianen hinteren Pallialwand 
Ammonsrinde). Vergr. Reichert. 


Tafel XXX. 
Ammocoetes, Sagittaler Langsschnitt durch das Vorderhirn. 
A-=der medianen Sagittalebene geniihert: ganz lateralwiirts : 
gl Glomerularschichte; p == Plexiformschnitte: g Ganglien- 
zelllage: dk — Dorsalkern in dieser: f. th. p= Funiculus thalamo 
prosencephalicus ; byhb = basales Vorderhirnbiindel: th Thalamo- 
cephalon: sa =~ Scheitelange. Dahinter die Grenze des hintern 
Hirnabschnittes mit rot. 
Ammocoetes. Stiick aus einem Querschnitt durch das Vorder- 
hirn. g — Ganghirnzelllage: p Plexiformschichte. Zwei Gang- 
lienzellen m der ersteren aus Golgipriiparaten eingetragen. 
Vorderhirn von dorsalwiirts. A von Sceylluim, B= von Acanthias. 
( yon Acanthias cer Liinge nach sagittomedian durchschnitten. 
Scyllium catullus. Stiieck aus einem Querschnitt durch dic 
Medianrinde i innerste Lage: yg == innere; a = fiussere Gang- 
lienzell-Rindenlage. 
Seyllium catullus. Ebenso durch die Dorsalwand; i — innere 
Lage: g = innere, a = iiussere Ganglienzellrindenlage: p— Plexi- 
formschichte. 
Sceyllium catullus. Querschnitte durch das Vorderhirn an 
dessen nasalem Ende: ps == plexiforme Rindenschichte: k —= gang- 
lidser Teil: a — zweite Schichte der Dorsalrinde; g —= deren dritte 
Schnitte. 
Scyllium catullus. Zwei hintereinander liegende Querschnitte 
durch das Vorderhirn und dem Bulbus olfactorius (bof). D = weiter 


Fig. 1. 
t 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. fi 
Fig. 5. 
Fig, 6. 
Fig. 7, 


B. Haller: 
vorn, E == mehr nach hinten; a = zweite Schichte der Medianrind| 
nod = Nucleus olfactorius lateralis ; r= dessen hinteres Biindelsyst«), 
ndi = Nucleus dors. impar; hvhb = vorderer Teil des basalen Vorde. 
hirnbiindels; daf dorsales Riechbiindelsystem; foci — 
Richbiindelsystem (Funiculus olfactorio - corticalis inferior); 
Ventralrinde. 
Scyllium catullus, Sagittale Schnitte durch das Vorderhiy 
A — ganz lateral: B = mediolaterialwiirts durch das Septin 
C = noch weiter nach medianwirts, doch noch immer die Media) 
rinde treffend; vr — Ventralrinde: bvhb = basales Vorderhin 
biindel; ca — Commissura anterior; foci = ventrales Riechbiinde! 
system; op = Nervus opticus: str — Striatumgebiet: h — drittes 
Vorderhirnbezirk. 
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Scyllium catullus. Horizontaler, durch das Vorderhirn in de 
Hohe der Commissura anterior (ca) gefiihrter Schnitt: dr — Dorsal- 
mr = Medialrinde, byhb' der aus der Medianrinde; byhb’ der 
aus dem Striatum stammende Teil des basalen Vorderhirnbiindels 
bohb ; foci = ventrales Riechbiindelsystem: op Opticus: s 
vorderer, sp = hinterer Teil das Septum. 

Seyllium catullus. Querschnitte durch den hintern Abschnitt 
des Vorderhirns. den hinteren Mantelteil (h) durchquerend: y 
dorso-laterales Riechbiindel: vr — Ventralrinde; foci ventrales 
Riechbiindelsystem: ca — Comissura anterior. 

Scyllium catullus. Querschnittstiicke A = aus der dritten Rinden- 
schichte der Ventralrinde des vordern Grosshirnabschmittes; B= ats 
dem hintern Grosshirnabschnitte. Jedesmal ist eine Ganglienzel! 
aus einem Golgischen Priiparate eingetragen. 

Rana arvalis. Lingsschnitte, mit etwas von innen nach ausse! 
verichteter Schnittebene durch das Grosshirn. A ganz lateral! 
durch das laterodorsale Pallium und dem Striatum. 6b weitel 
medianwirts und C = noch weiter medianwiirts, bereits den 
Ammonswulst (amw) treffend: astr = iiusserer: bstr == inneret 
Striatumteil: t Tractus bulbaris infero posterior des unter 
Riechbiindelsystems: bvhb basales Vorderhirnbiindel: lolf — Lo- 
bus und bolf = Bulbus olfactorius. 

Rana arvalis. Horizontalschnitte durch das Grosshirn; A = durch 
den obern Abschnitt der Commissura anterior und B = entlang 
der beiden Ammonswiilste (in diesem Falle ist die Schnittflaich 
etwas von rechts nach links und unten geneigt) bolf = Bullu- 
olfactorius; cr -- Coronalfasern: pe Pallialkommissurbiinde! 
rs = Tractus areoseptalis im Ammonswulst (amw):; amk = Am 
monskern. 

Rana arvalis. Querschnitte durch das Grosshirn. A. ganz vor) 
D. durch die Commissura anterior: amw == Ammonswulst; s\ 


Septalwulst: ca oberer (ammonaler) Teil der Commissura 
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: Fig. 10. 
Fig. 11. 
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: Fig. 14. 
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terior; ca‘ = deren unterer Teil; bstr == hintere Abschnitt des 
Striatums; t==ventrales Riechbiindelsystem ; == basales Vorder- 
hirnbiindel. 

Triton alpestris. A, sagitto-lateraler Liingsschnitt und Bb, 
Horizontalschnitt durch den oberen Teil des Grosshirns. amw 
Ammonswulst; ol == Olfactorius: bolf + Bulbus und lolf = Lobus 
olfactorius; astr = Epistriatum: foes = oberes, t — unteres Riech- 
biindelsystem: cf — in der Columna fornicis nach unten gelangendes 
Biindel aus dem Ammonswulst. 


Tafel XXXII. 


A, Vesperugo noectua. Grosshirn von oben.  B, dasselbe von 
Pteropus edulis. srhl = Sulcus rhinalis lateralis; Ipy — Lobus 
pyrifornis: vh == Vierhiigel; stl = Stirnpol; hl Hinterlappen. 
Vesperugo noctua. Zwei Horizontalschnitte durch das Grosshirn. 
A hoher oben, B durch das Balkensystem. stl == Stirnpol: hl 
Hinterlappen; ce = Corpus callosum; str = Striatum; ga -= Gyrus 
ammonis, 

Vesperugo noctua. Zwei Frontalschnitte durch das Grosshirn. 
A vor dem B durch den Balken. ce == Corpus callosum; ca 
Commissura anterior; s.rhl== Sulcus rhinalis lateralis; Ipy —= Lobus 
pyrifornis. 

Vesperugo noctua. A Querschnitt durch das Grosshirn der 
Psalterialgegend. B Sagittaler Liingsschnitt durch das Balken- 
system. ca — Commissura anterior: ps = Psalterium: cc Cor- 
pus callosum; s.rhl = Sulcus rhinalis lateralis. 

Vesperugo noctua. A, aus einem Querschnitt durch die Median- 
kante des Grosshirns, B, dasselbe von Vesperugo pipistrellus. 
Mus musculus. Horizontaler Schnitt entlang des dorsalen Gross- 
hirnmantels. st] Stirngebiet (Stirnpol): sp —= Septum pellucidium 
str == Striatum; fi = Fimbria; fd — Fascia dentata; ol == Occi- 
pitalpol. 

Mus musculus. Stiick eines Querschnittes durch die Rinde des 
Fornikalyebietes an der medianen Seite. 1 == Plexiformschichte: 
2a = kleine Pyramidenlage; 2b = grosse Pyramidenlage: 5 
Sternzellenlage oder dritte Schichte; cr — Corona radiata. 

Mus musculus. Zwei Querschnitte durch das ganze Grosshirn 
A am Balkenkopf, B im vorderen Fimbrialgebiet. ee — Corpus 
callosum; fi == Fimbria: sp Septum pellucidum: srh = Sulcus 
rhinalis anterior; foci Funiculus olfactorio-corticalis inferior: 
fy — Fornikalgebiet (vergl. Fig. 1, Taf. XXVIII mit dunkelblau): 
dig — Dorsooccipitalgebiet (blau); ig — Inselgebiet (griin); str. == 
Striatum. Die Zahlen bezeichnen die Schichten der Rinde. 
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Mus musculus. Zwei Querschnittstiicke aus der Rinde des Dorso- 
occipitalgebietes. 1 Plexiform-, 2 = Pyramiden-, 3 Kleinstern- 


&§ 
Fig. 16. 
Fig. 17. 
Fig. 18. 7 
Fig. 19. 
Fig. 20. 
ig. 21. 
i 
Fig. 22. 


Fig 


Fig 


Fig. 


Pb. 


SO, 


35. 


Corona radiata. 


oder dritte Schichte: 


Mus musculus. 


gebietes. 
Schichte; er 
Mus museculu 


tralwiirts versenkt. 


er 


Mus musculus. 


die Pyramidenrinde. 
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Querschnittstiick 
Pyramidenschichte 


vierte und 5 = 


durch 
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Corona radiata. 


fiintte Schichte: er 


die Rinde des Insc! 


fiintte 


und sechst 


Zwei Querschnitte durch das linke Palliuy 
A von der Stelle. wo der hintere Abschnitt der Fimbria sich ve 


B. durch den Occipitalabschnitt. 
radiata: fg — Fornikal-. dlg = 
cla Claustrum: srh 


cr Coro) i 


Dorsooccipital- und ig = Inselgebiet 
Suleus rhinalis posterior. 


Querschnittstiick des Gyrus pyrifornis dure! 


B durch die untere Uebergangsrinde (1. Fj 


26 B iir). doch hier ohne der ganzen Plexiformschichte. 
Putorius putorius. Horizontaler 
rechten Gehirnende, bot Bulbus 


Putorius putorius. 
Richtung 1 auf 


iiusserer, stl’ = 


niculus olfacto-corticalis inferior: t. bs 


innerer Lappen: cr 


innere, a iiussere Zellschicht; p 


vetragen 


A = Putorius putorius. 


Liingsschnitt 


olfactorius: stl 
stl = innerer Stirnlappen: op = Operculum: str Striatum. 


vom vordere) 


== duUsserci 


Quersebnitt durch den Stirnlobus nach de 
Taf. XXVIII, Fig. 


Liingswulst: stl 


Corona radiata; foci = Fu 


Tractus lobi olfactorii 
Sceyllium catullus. Querschnittstiick durch die Ventralrinde. g 


Plexiformschichte. Eine 
schwiirzte Ganglienzelle ist aus einem Golgischen Priiparate ein- 


vordern Teil des dorsalen Stirnwulstes. 


B= Putorius putorius. 


Stirnwulstes. 1 


der kleinen Sternzellen: 4 — vierte Schichte: 5 und 6 = 


Querschnittstiick aus der Rinde von 


Dasselbe vom hintern Teil des dorsales 


Plexiform; 2 = Pyramidenschichte; 3 Sehicht: 


fiinfte und sechste Schichte. 


Putorius putorius. 


vereiiyt 


Oberes Ende eines Querschnittes aus den 


hintern Teile des obern Stirngyrus: as = iiussere: is = inner 
Seite: a= Kante: Die Zahlen bez 
Schnittrichtung 2 aut Taf. XXVIII. 
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eichnen 


Fig. 2. 


die Rindenschichter 


Bezieht sich alles auf Putorius putorius. 


Querschnittstiicke A 


vom Stirnhirne. 


die innere Seite. 


B aus der innern, 
Fig. 2,2, des Innenlappens. 1 == Plexiformschnitte; 2a — kleine 
2b — grosse Pyramidenschichte ; 3 = kleine Sternzellenschichte usw. 
Querschnitte durch den aussern Stirnlappen. 
gyrus und B unter dem Operculum. 
Ebenso. A durch die obere innere Seite des inneren Stirnlappen> 
(Fig. 29 «), B aus der hintern innern Seite desselben Lappens. 

Ebenso durch den vordern Teil des Gyrus fornicatus. A, durch 


>? 


durch die Kante. 


untern 


aus der lateralen Seite des Aussenlappens 


Seite (Taf. XXVIII. 


A unter 


dem Knie- 


{64 
| 
Fic. 
Fig. 30. 
fig 
fig 3]. q 
Fig. 3d. 
Fig. 34. 
Fig. 
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Ebenso. A durch die innere Seite des Balkenwulstes der post- 
callosalen Gegend und B aus dem hintern Boden des Sulcus 
lateralis. 
Zwei Querschnitte durch den Fornixgyrus A am hintern Baiken- 
ende (Schnittrichtung 7 auf Taf. NXVIU, Fig. 2. Betwas weiter 
nach hinten (8). 
Querschnittstiick aus dem letzten Abschnitt des Fornicalgvrus, 
dem Gyrus intermedius (‘Taf. XXVIIT g). 

Tafel XXXV. 
Querschnittstiicke aus der Rinde A durch den mittleren Abschnitt 
des Gyrus intermedius (s. Fig. 52, 53 gi), B von der innern Seite 
der Occipitalrimle (Ende des Gyrus fornicatus; und C durch die 
untere Seite des Occipitallappens (s. Fig. 52 0. 
Ebenso durch den hintern Teil des Lateralwulstes. 
Ebenso durch die vordere Lateralrinde A aus der innern Seite 
(s. Fig. 42 II. gli) und Baus der iiussern Seite (ebend. gla). 
Querschnitte durch die rechte Hirnhalfte. Die Schnittfliichen fiir 
auf Taf. XXVIII, Fig. 2 fiir A mit 2, fiir B mit 3, fiir C mit 4 
und fiir D zwischen 4 und 5 angegeben). Gf — Gyrus fornicatus; 
zy = dessen iiussere und zr‘ = dessen innere Seite: Isi == Lobus 
insularis: kg = Kniegyrus: kgi == dessen vorderer, kga — dessen 
hinterer Schenkel: gli innere und gla iiussere Seite des 
Gyrus lateralis: gma — Gyrus medianus anterior: gas == Gyrus 
antesylvius: srh = Sulcus rhinalis anterior: Die Riesenzellenlage 
ist eingezeichnet: gp —- Gyrus pyriformis. 
Querschnittstiick durch den hintern Schenkel des Kniegyrus an 
dessen laterales. dem Mediangyrus angrenzenden Seite: 1 —- lateral: 
m — median. 

Tafel XXXVI. 
Bezicht sich auf Putorius putorius bis auf Fig. 47. 
Querschnittstiick durch den yordern Schenkel des Kniegyrus an 
dessen innerer, dem Fornikalgyrus zugewandter Kante. ist 
dies eine Stelle, wo die Reihe der Riesenzellen allmiihlich abge- 
nommen hat und nur noch sporadisch welche vorkommen: | —= lateral: 
medial. 
Ebenso A durch die mittlere. B durch die vordere riesenzellenlose 
Gegend des Gyrus medianus. 
Ebenso A durch den obern Teil des Gyrus antesylvius niichst dem 
Operculum, B durch den Gyrus arcuatus. 
Mustela foina. Querschnitt durch die rechte Grosshirnseite in 
der Gegend der Commissura anterior (Richtig etwas vor © aut 
Tat. XXVIII, Fig. 2); s*° = Fissura antesylvia: srh — Fiss. rhinal. 
anterior: Isi Lobus s. Gyrus insularis; ¢l == Capsula lateralis; 
ce == Capsula externa: cla == Claustrum; gas — Gyrus antesylvius: 
foci = Funiculus olfacto-corticalis inferior; gao — Ganglion areae 
olfactoriae. 


Fig. 36. 
Fig. 37. 
Fig. 38. 
Fig. 39. 
Fig. 40. 
Fig. 41. 
Fig. 42. 
Fig. 43. 
Fig. 44. 
g 
Fig. 45. 
Fig. 46. 
Fig. 47. 


Fig 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
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Querschnittstiick A durch den Gyrus postsylvius; Bo durch de) 
Rand desselben am untersten Ende, an der Fossa Sylvii. 


49 A. Ebenso durch die Inselrinde. 


a0. 


Tafel XXXVII. 


Bezieht sich auf Putorius putorius bis auf Figg. 50 und 55. 


gy. 496. Ebenso durch die untere Hilfte der Inselrinde, der Capsula | 


und dem Claustrum (cla), 

Mustela foina. Querschnittstiick von der Stelle (s. Fig. 47), 
das Claustrum (cla) in die untere Zellschichte (5 und 6) der An 
tesylvialrinde iibergeht. 

Ebenso durch den Gyrus intercalaris. 

Querschnitte durch den Occipitallappen. Die Schnittrichtung ist au 
Taf. XXVIII, Fig. 2 zu ersehen, wo A = 9, B = 10, C — hinter 10) 
entspricht. fsp—Fissura suprasplenialis; s*— Fiss. lateralis; vl 
Gyrus lateralis; gf == Gyrus fornicatus; gi = dessen intermediane: 
Teil. Wo es eigene Rindenarchitektonik gibt, ist diese durch div 
Art der Schraffierung angegeben; die Occipitalarchitektonik — ist 
doppelt: schraffiert. 

Querschnitte durch die rechte Gehirnhilfte A am hintersten End 
des Balkens (Taf. XXVIII, Fig. 2. 8) und B etwas weiter kaudal- 


Wiirts. gl Gyrus lateralis: gmp == Gyrus medianus posterior: 
ga = (iyrus arcuatus: gps = Gyrus postsylvius: gic == Gyrus 


intercalaris; gi = Gyrus intermedius; gp == Gyrus pyriformis; srh 
p.== Sulcus rhinalis posterior. 

Untere Rindenhiilfte vom Querschnitt Fig. 53 A. Die Faserung ist 
nach Weigertschen und Golgischen Priparaten eingetragen 
gic = Gyrus intercalaris; 2 — dessen Pyramiden- und sz = dessen 
untere Schichte: gp = Gyrus pyriformis: il = dessen innerste. 
ml = dessen mittlere und al = iiusserste Schichte: fed — Funiculus 
fasciae dentatae von dem der iiussere Teil in die Plexiformschicht: 
des Gyrus pyriformis gelangt, ein anderer Teil (auch blau) biindel- 
weise in die Pyramidenschichte des Gyrus ammonis zieht und dort 
verbleibt, wihrend die mittleren Biindel in den Gennarischen 
Streifen (schwarz) des Gyrus pyriformis gelangen. 

Mustela foina. Querschnittstiicke aus der zweiten oder Pyramiden- 
schichte des Gyrus pyriformis. A von der Stelle. B von der be 
und © von jener bei , auf Fig. 47. Auf Figur C ist nicht dir 
ganze Plexiformschichte (1) gezeichnet. In den anderen beiden 
Figuren ist foci die Stelle, wo der Funiculus olfactorio cortialis 
inferior nach himten zu zieht. 


Fig. 
Fig. 51. 
Fig. 
Fig. dd. 


Aus dem Laboratorium des Zool. Museums der Universitit Moskau. 


Materialien 
zur Histologie des Bidderschen Organs der Kréten. 


Von 


stud. S. J. Ognew. 
Hierzu Tafel XXAVIUT. 


In neuester Zeit wichst ganz bedeutend das Interesse am 
studium des Hermaphroditismus, verschiedener Anomalien und 
besonderheiten des Baues der Geschlechtsorgane der Amphibien. 
Die Erforschung dieser Besonderheiten kann Licht in das schwierige 
Problem der Differenzierung der Geschlechter bringen: fiir die 
Klarstellung dieser Frage hat jede neue Tatsache oft eine sehr 
grosse Bedeutung. Von besonderem Interesse sind die Bidder- 
schen Organe der Kroéten, sowohl wegen der Verschiedenartigkeit 
ihres Baues, als auch wegen ihrer noch ratselhaften physiologischen 
bedeutung, 

Mit dem Studium dieser Organe, die tiber den Geschlechts- 
driisen der genannten Tiere liegen, haben sich schon viele Forscher 
hescliiftigt ; es geniigt, der ausgezeichneten Arbeit Knappes (26 
und einer ganzen Reihe von Abhandlungen Cerrutis (6.7.8.9, 10) 
zu erwihnen, die in neuester Zeit erschienen sind. Ungeachtet 
dessen, dass tiber diese Frage schon eine ziemlich umfangreiche 
Literatur vorhanden ist, entschliesse ich mich doch, meine Be- 
obachtungen verdftentlichen, da sie die Arbeiten  friiherer 
Autoren erginzen diirften. 

Ich will in dieser Arbeit eine moéglichst vollstindige Uber- 
sicht der Literatur geben, indem ich Abhandlungen auffiihre. die 
sowohl speziell sich auf diese Frage, als auch indirekt auf dieselbe 
heziehen. 

Meine persénlichen Untersuchungen zerfallen in zwei Teile. 
lin ersten gebe ich eine histologische Beschreibung des normalen 
bidderschen Organs, die yon mir auf Grundlage meiner ziem- 
‘ich zahlreichen Praparate verfasst ist und als Zusammenfassung 
und Erginzung der Arbeiten friiherer Autoren dienen soll. haupt- 


467 
| 


468 Ss. J. Ognew: 


sichlich der Arbeit von Knappe. Diese im allgemeinen au. 
gezeichnete Arbeit ist seit 1886 schon ziemlich veraltet und ¢. 
macht sich das Bediirfnis fiihlbar nach einer Neubearbeitung de 
Beobachtungen des genannten Verfassers. solehen) Fallen, 
wo meine Beobachtungen in einer oder der anderen Beziehuny 
von denen Knappes abweichen, betone ich das besonders. [i 
zweiten Teile gebe ich eine Beschreibung der Degeneratioys 
prozesse in den Eiern und Follikeln des Biddersehen Organs. 
welche Prozesse frither sehr wenig erforscht und fiir dieses Orga: 
grésstenteils noch nicht beschrieben wurden. 

Das Material, auf Grund dessen meine Arbeit) zusamme 
gestellt wurde, war ein recht umfangreiches. Hauptsachlich unter 
suchte ich Bufo vulgaris (frisch gefangen), von denen ic) 
Exemplare vom April bis zum September hatte. Im Winter be- 
nutzte ich im Terrarium lebende Tiere. Die letzten Praparate 
fertigte ich im Januar an, da ich im Februar und Marz keine 
Kroten zur Verfiigung hatte. Ausser Bufo vulgaris hatte 
ich nur ein Exemplar Bufo viridis zur Hand. Beide Kroten- 
arten wurden yon mir im Moskauer Gouvernement erbeutet. 
Ausserdem untersuchte ich zwei Bufo calamita, die ich in 
der Beloweschskaja Puschtscha (Gouvernement Grodno) fing. 

Ich benutze gern die Gelegenheit. meinen herzlichsten Dank 
dem Direktor des Zoologischen Museums der Universitit, Professor 
G. A. Koshewnikoy auszudriicken, der mich mit gutem Rat 
und Hinweisungen unterstiitzte, sowie dem Assistenten >. 
Magnizky, der in liebenswiirdigster Weise die photographischen 
Aufnahmen meiner Priparate tibernahm. 


I. Histologische Beschreibung. 


Khe ich zur histologischen Beschreibung iibergehe. halte 
ich es fiir zweckentsprechend, die Fixations- sowie die Tinktions- 
methoden zu erwihnen, die ich zur Klarmachung der histologisehe! 
Bilder benutzte. 

Als die geeignetsten Fixationstliissigkeiten erwiesen sich: 
Langs. Gilsons und Zenkersche Fliissigkeit. Fiir jiingere 
Kriten, besonders wo mit dem Bidderschen Organ zugleicl) 
der Hoden fixiert werden sollte, ergab Hermanns Fiiissigkeit 
gute Resultate. 
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Ich bediente mich folgender Tinktionsmethoden: besonders 
gelungene und scharfe Bilder erhielt ich bei der Farbung nach 
Martin Heidenhain mit Eisenhimatoxylin: ich kombinierte 
die Methode haufig zum Zweck einer erginzenden Nachtarbung 
mit der Tinktion mit Bordeaux und Lichtgriin. Ferner ergaben 
eute Resultate Himalaun und besonders Hamatoxvlin von 
Delafield, die ich mit EKosin kombinierte. Ausser mit diesen 
\Methoden wurden sehr gute Resultate mit Safranin erzielt, und 
fiir Doppeltinktionen mit Safranin und Lichtgriin oder Pikrinsiiure. 
Endlich will ich noch des Boraxkarmins erwiahnen (in toto), jedoch 
muss diese Methode im gegebenen Falle fiir die am wenigsten 
erfolgreiche angesehen werden. 

Alle stiieke wurden von mir in Paraffin oder Celloidin ein- 
vebettet und serienweise mit Hilfe eines Mikrotoms geschnitten. 


Indem ich an die histologische Beschreibung tibergehe. will 
ich vor allen Dingen die Autmerksamkeit auf eine Darstellung der 
peripheren Teile des Bidderschen Organs lenken. seiner 


ganzen Ausdehnung ist das Bidderseche Organ, alnlich wie der 
Mierstoek, durch das sogenannte Peritonealepithel bedeckt 
‘siehe Fig. 8 u. 10), das in seinem Aussehen vollkommen dem- 
jenigen gleicht. welches die tibrigen Teile des Abdominalraums 
auskleidet. Seine Zellen sind gross, sehr stark abgetlacht und 
polygonal. 

Unmittelbar dem beschriebenen Endothel liegen kleine Fier 
an, dann etwas gréssere. wngeben von bindegewebigem Stroma. 

Ausserdem beschreibt Kuappe (26) im Stroma des Organs 
hoch eine Art Zellen von sehr variabler Form. Nach Kuappes 
Ansicht sind sie entweder identisch mit den Leukozyten oder mit 
den sogenannten .Kornzellen* von His. Wenn man nach den 
Abbildungen des genannten Autors urteilen soll (s. Fig. 24a, b.¢.d, 
Taf. NNVITD). sowie nach meinen eigenen Priparaten, so bin 
ich geneigt anzunehmen, dass Knappe es mit Leukozyten zu 
tun hatte, weil His” ,.Kornzellen* (Cellules interstitielles Tourneuy . 
die in grosser Menge in der Tunica interna der hoheren Wirbel- 
tere gefunden werden, in ihrer Form den Zeichnungen Knappes. 
ebenso nach ihrer Lage, nicht entsprechen. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 
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In dem bindegewebigen Stroma kann man ein ganzes Net, 
von Blut- und Lymphgefissen sehen, deren Entwicklung natiirlic)) 
im engsten Zusammenhange mit der stirkeren oder schwichere) 
Entwicklung des Stroma steht. Die Blutgefasse bilden. indem si: 
in zahlreiche Napillaren sich zerteilen, die Grundlage einem 
Netze. das in verschiedenen Richtungen das Biddersche Orga 
durehkreuzt. Die Regelmissigkeit dieses Netzes wird nicht selte 
durch Ovozyten gestoért. die oft sehr versehieden nach Grosse 
und Form sind. In den meisten Fillen ist. wie schon Langer (50 
bemerkte, jeder Ovozyt umsponnen von einem Ring von 
gefiissen. Zuweilen dringen die Blutgefisse in das Innere des 
Kies. das letztere gleichsam durehsetzend. Ahnliche Bilder be 
obachtete auch Knappe. indem er ihnen den Charakter eine: 
Degeneration zuschrieb. In einigen Féallen erscheint diese An 
sicht berechtigt. aber bei weitem nicht immer. hatte oft 
die Gelegenheit junge Ovozyten zu sehen. die keinerlei Anzeicher 
von Degeneration aufwiesen und doch von hodchst feinen Napillar 
vefiissen durchsetzt waren. 

Das System der Lymphgefisse hingt sehr eng mit dem det 
Blutgetisse zusammen. Gewohniich sind die Blutkapillaren vor 
lvmphatischen begleitet. Ich gehe jetzt zur Beschreibung de 
Stratum granulosum iiber (Membrana granulosa). Dieses: steilt 
eine diinne schicht des Follikularepithels dar, das das Ei you 
aussen umkleidet. Wie schon Pflitger (1881) bemerkte (hei 
Rana fusca). ermangeln die jungen Ovozyten des Follikular- 


epithels und sind von der Bindegewebemembran umkleidet. 


der sich zwei bis drei Kerne vortinden — diese Beobaechtung gilt 
auch ganz fiir die jungen Fier, die an der Peripherie des Biddevr- 
schen Organs legen (siehe Fig. Grossere Ovozyten sind von eine! 
Lage polygonaler Zellen umkleidet, die dieht aneinander legen 
und in der Form verschiedengestaltete, abgeflachte. runde Kerne 
hesitzen, in denen man eine feine Granulation bemerken kann. Zu- 
weilen konnen, wie Knappe beobachtete, Zellen mit eingeschniirten 
Kernen mit zwei grossen Nukleolen bemerkt werden, wahrscheinlic!: 
Bilder der Amitose. In einigen Fallen kann man sehen, wie ei- 
zelue Kerne des Follikularepithels in das Innere des Eies  ein- 
dringen, welcher Prozess bei Besprechung der Degeneration nie! 
beschrieben werden wird. 

Ausser dem Follikularepithel kann man in grosste! 
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Qyozyten, die im Zentrum des Bidderschen Organs liegen, zu- 
weilen das Oolemma (Membrana_ vitellina) sehen. welches das 
Aussehen einer feinen, scharfkonturierten Hiille hat. Die kleineren 
Oyozyten ermangeln desselben entschieden (Fig. 3. 5, 6). 

Endlich verweile ich bei der Beschreibung des Epithels, 
welches die innerste Schicht des Bidderschen Organs auskleidet, 
es ist das sogenannte .Innenepithel* Oskar Sehultzes. Dieses 
Epithel ist in alteren Organen entwickelt, die innen einen Holil- 
rau besitzen. Seinem Charakter nach steht dieses Epithel dem 
Peritonealepithel sehr nahe. Seine Zellen, in einer Reihe gelegen, 
sind nicht gleichmissig polygonal und stark abgeftlacht. 

Ich gehe nunmehr zur Beschreibung der Eier selbst) im 
bidderschen Organe iiber. Wie schon oben gesagt. ist die 
Zona pellucida nur selten entwickelt, ebenso ist keine Ablagerung 
von Néhrdotter zu bemerken. So verschieden die Ovozyten in 
der Grdésse sind, sind sie es auch in der Gestalt: es kommen 
unter ihnen mehr oder weniger umfangreiche, polygonale, ein- 
seitig gestreckte usw. vor (siehe Tig. 9). Das Protoplasma einer 
normalen Ovozyte farbt sich ziemlich scharf und im allgemeinen 
intensiver als der Kern. Das Plasma ist fein granuliert, farbt 
sich aber fast immer ziemlich gleichténig. zuweilen kann man 
im selben sehirfer gefarbte Granulationen finden, die sich genau 
so farben wie das Chromatin des Wernes. Sehr verschieden in 
ihvem Aussehen sind die Kerne. Wie schon Kiappe nachwies (26) 
Taf. Fig. 20), sind sie in ihrer Form héchst  variabel. 
lly Hauptunterschied von den normalen Keimblischen des Eier- 
stockes liegt in dem iiusserst schwachen Turgor, infolgedessen 
polvmorphe Kerne auftreten (siehe Fig. 9). Als zweite interessante 
Kigentiimlichkeit erscheint die grosse Armut an Chromatinelementen 
und die starke Entwicklung des Lininnetzes, woher die NKerne 
sich viel schwacher firben als das Protoplasma. 

Die Zahl der Nukleolen im Kern ist &iusserst  verschieden, 
zuweilen sind es nur sehr wenige. sie sind gross und liegen an 
der Peripherie, wie z. B. in ilteren Eiern; zuweilen sind ihrer 
viele vorhanden und sie sind im ganzen Kern verteilt, was bei 
jiingeren Ovozyten 6fter vorkommt. In einigen Fillen konnte 
ich Konzentrisch gelegene Kreise, welche aus Nukleolen von einer 
und derselben Grodsse bestanden, beobachten, wobei das ganze 
komplizierte System im Zentrum des Kernes selbst lag. Ein 
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iihnliches Bild beobachtete Eimer (12.5. 217, 218) an Eiern dey 
griinen Eidechse und Cerruti(10) in den Eiern eines anormaley 
Kierstockes von Bufo vulgaris.  Letzterer vergleicht di 
(rruppen feiner Kérnchen, die im Zentrum des Kernes liegen, mit 
Kolonien von Mikrokokken. Zuweilen zeigen die runden Nukleoley 
eine kompliziertere Struktur. Oft sind in denselben einige dunke! 
gefirbte, dicht aneinanderliegende Kugeln zu sehen, und gleicl; 
zeitig ist gleichsam eine héchst feine Granulation im Innern 71 
bemerken ‘siehe Fig. 1). Ausser diesen kommen auch einig: 
anderer Art vor — der Nukleolus besteht gleichsam zwei 


Teilen, einem blassern und einem intensiver getirbten (siehe Fig. 2 


sehr oft bemerkt man neben grossen Nukleolen  scharfe. hel: 
Zonen (siehe Fig. 2 und 3). Die Entstehune und der Charakte: 
dieser Zonen lisst sich schwer erkliren, aber ihre Anwesenheit 
bei Anwendung der verschiedensten Tinktionsmethoden und 
arbeitungsarten lisst annehmen, dass es keine Kunstprodukte 


sind, wie Flemming (14) glaubt. sondern etwas Natiirliches 
und Bestindiges. Endlich will ich noch bemerken, dass in einigen 
Nukleolen zuweilen eine oder mehrere Vakuolen erkennen 
sind. Natiirlich kénnen manche von ihnen infolge der Bearbeitung 
des Praparates erscheinen, aber an fixierten Praparaten sind dic 
Vakuolen zu oft zu sehen, um sie alle ohne Ausnahme fiir ant 
kiinstlichem Wege entstanden auzusehen. 

In einigen Fiillen kann man es als fast erwiesen ansehen. 
dass die Nukleolen bewegungstihig sind im Innern des hein- 
blischens. Solche Bewegungen hielten altere Autoren, wie z. 
La Valette St. George (28). fiir aktive Ortsverainderunge 
der Nukleolen. Ich wage es nicht, mich so bestimmt zu dussern. 
da es sehr moéglich ist, dass derartige Bewegungen der Ausdruck 
von Verinderungen sind, die entweder in der Zusammensetzung 
der Nukleolen selbst. oder des Kernes der Eizelle auftreten: 1 
diesem Falle kénnen die Bewegungen der Nukleolen im 
sammenhange mit Verainderungen der Obertlichenspannung des 
Kernes sich einstellen. 

Die ersten Berichte iiber diese Frage gab seiner Zeit schon 
La Valette St. George (28), er stellte die Umrissveranderunge! 
und Formwechsel zweier Nukleolen in den Kiern des Bidder sehen 
Organs dar (Taf. XNXV, Fig. 76—7s8 und 79, 80): seinen Worte? 
nach lassen grosse Nukleolen, wenn auch langsame, doch selir deut- 
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liche Verdinderungen ihrer hontur sehr schén beobachten. denen 
man. da sie wie bei den Samen- und manchen jungen Eizellen, 
in einem Auftreten und Zuriickziehen hvaliner, buckelformiger 
Fortsatze bestehen, mit Fug und Recht den Namen amodboid geben 
kanne. Weiter beschreibt Kinappe (26) verschiedene Ortsver- 
inderungen der Nukleolen, die mit einem Zerfall der letzteren 
enden und -— wie Knappe meint — zu einer .Aufldsung der 
Nukleolen> fithren (Seite 516-517). Naeh seinen Worten lagen 
stutt des einen grossen Nukleolus zu Ende des besehriebenen 
Prozesses .dann im Wernplasma zahlreiche kleine Kiigelchen, von 
denen viele", wie es Knappe schien, ,giénzlich verschwanden 
und vielleicht zertlossen™. 

Bilder, die an die Abbildungen Knappes erinnern, bekam 
auch ich zu sehen an meinen Praparaten: aber es scheint mi 
wenig wahrseheinlich, dass dieser Prozess zur Aufldsung der 
Nukleolen fiihren sollte. Es ist interessant, dass der physiologische 
Zustand der Zellen einen grossen Einfluss auf den Charakter der 
Nukleolen hat. So konnte ich in den Eiern des Bidderschen 
Organs eines 2 von Bufo vulgaris, das ziemlich lange hatte 
hungern miissen, das Auftreten einer grossen Zahl sehr kleiner 
Nukleolen konstatieren.  Analoge Beobachtungen wurden an 
Kernen in Zellen yon verschiedenen Organen gemacht: so fand 
z. B. Nussbaum (36), dass in den Zellen der Magendriisen bei 
regelrechtem Gang der Sekretion in den Kernen nur ein Nukleolus 
vorhanden ist. bei Hungern aber, das lingere oder kiirzere Zeit 
andanert. dieselben in sehr grosser Zahl auttreten. 

Im Jahre beschrieb Nussbaum seiner ausge- 
zeichneten Arbeit ,Zur Differenzierung des Geschlechts im Tierreich* 
zweikernige Kier im Bidderschen Organ Follikel. 
die je zwei Kier enthielten. Nicht in allen Eizellen* — schreibt 
Nussbaum. ,ist nur ein einziges Keimblaischen enthalten: man 
tindet zuweilen zwei bis drei darin® (35,8. 13). In seiner Arbeit 
erwilnt Knappe weder die zweikernigen Kier, noch Follikel 
mit zwel Kiern. 


Ich konnte ziemlich oft in) meinen Praparaten Eier mit 
oder mehreren Kernen finden, im letztern Falle tibrigens 
ausschliesslich bei Degeneration der Ovozyten. Wie aus Fig. 2 und 5 
zu ersehen ist. unterscheiden sich die Kerne einer zweikernigen 


Ovozyte ziemlich scharf voneimander., da der eine fein granuliert 
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ist, sich einténiger farbt und viele blassgefairbte Nukleolen enthalr. 
der andere aber firbt sich viel intensiver, was daher riihrt, dass 
sein Chromatinnetz viel gréber ist und seine Maschen_ breite; 
sind. Ausser zweikernigen Ovozyten sah ich auch zwei Ovozyten. 
die in eine nicht abgegrenzte Schicht des Follikularepithels ei) 
geschlossen waren. Eine genauere Beschreibung derselben  gebe 
ich im Kapitel tiber Degeneration. 

Es gibt verschiedene Anschauungen in bezug auf die Ky- 
klirung der Anomalien in Kernen und Follikeln. Die Mehrzati! 
der Autoren, Klebs (25), Pfliiger (39), Quineke (42). 
Koelliker (27), Schottlinder, meinen, dass Follikel mit 
vielen Eiern infolge unvollstindiger Teilung der Eier bei dev 
Embrvonen und der Einschliessang mehrerer Oyozyten einer 
gemeinsamen Follikel entstehen kénnen. 

Die Follikel mit zahlreichen Eiern halten einige Autoren. 
wie z B. Stoeckel (56), fiir das Resultat einer amitotischen 
Teilung der Kerne mit nachfolgender Teilung der Zellen selbst. 
S. von Schumacher, Schwarz (53) und H. Rabl (44) 
halten an einer ganz entgegengesetzten Meinung fest: sie halten 
die Vielkernigkeit der Ejizellen fiir das Ergebnis einer Ver- 
schmelzung zweier oder mehrerer Ovozyten, die in einen 
Follikel eingeschlossen sind. In letzter Zeit konnten P. und 
M. Bouin (4). bei der Untersuchung der Graafschen Follike! 


des Eierstockes vom Hunde mit einer grossen Menge von Eizellen 


keinerlei Degenerations- und Amitoseerscheinungen  feststellen: 
die genannten Autoren meinen, ebenso wie Schottlinder. 
dass vielkernige Follikel in’ friihe Stadien der Entwicklung 
infolge der Einschliessung mehrerer Ovogonien einer Theca 
folliculi entstehen, teilen aber gleichzeitig mit. dass es ihnet 
gelungen sel, in den Eierstécken weisser Ratten grosse Mengen 
von Figuren rudimentirer Karvokinese zu finden, die auch bei 
den Spermatogonien gefunden wurde. Es ist  natiirlich schwer 
zu sagen, welche Anschauung man fiir die richtige halten soll. 
P. und M. Bonin haben vielleicht in einigen Fallen reeht, zu- 
weilen kann man aber auch die Moglichkeit einer Verschmelzung 
nicht leugnen. So beobachtete Zacharias (59) an_ frischen 
Objekten direkt unter dem Mikroskop eine Versehmelzung der 
Teilungskiigelchen von Limnaea auricularia. In dem 
einen verschmolzen 24 Blastomeren, so dass in der ge- 
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bildeten Blastosphare die Grenzen zwischen den einzelnen Teilungs- 
kugeln nicht erkennbar waren, doch verschmolzen ihre Kerne 
nicht. Diesem Fall schreibt Zacharias einen rein pathologischen 
Charakter zu. Seiner Ansicht nach war die eine Ursache die 
Zusammenpressung des sich teilenden Eies durch das Deckglas. 
In einem andern Falle beobachtete der Autor am vegetativen 
Pol vier Zellen, die angefangen hatten zu verschmelzen. Nach 
Verlauf von 5 Minuten konnte man feststellen, dass eine Ver- 
schmelzung sowohl der Zellen als auch ihrer Kerne stattgefunden 
hatte. Diesen Beobachtungen sind die Untersuchungen von 
Prof. KE. Selenka (55) tiber die eigentiimlichen Metamorphosen 
in den Kiern von Thysanozoon Diesingii zur Seite zu 
stellen. 


Wie ich schon oben erwalnte, gibt es bei alteren Exemplaren 
von Kréten im Bidderschen Organe einen Hohlraum wie im 
echiten Kierstock. Dieser Hohlraum wurde zuerst schon von Bidder 
entdeckt. Spengel (48), der 1876 zuerst das Biddersche 
Organ histologisch und detailliert untersuchte, bestreitet das 
Vorhandensein dieses Raumes: ,Wie man sich an Querschnitten 
leicht und sicher iiberzeugt* — schreibt Spengel, ,besitzt 


dasselbe (das Biddersche Organ) keinen Hohlraum, sondern 
besteht aus einer dichtgedringten Masse von Zellen, die mit den 
Kiern des iibrigen Ovariums wesentlich tibereinstimmen*. Das 
Verdienst, den Hohlraum im Bidderschen Organ richtig und 
genau beschrieben zu haben, gebiihrt Marshall (34). — .In 
the centre of the organ is a cavity, which, however, is of small size, 
and is traversed by trabeculae of connective tissue accompanied 
by blood-vessels.“ Wahrscheinlich hat Spengel den erwahnten 
Hohlraum nicht gefunden, weil er ausschliesslich junge Tiere 
untersuchte, die in der Tat den Hohlraum nicht besitzen. Bei 
ilteren Individuen stellt derselbe gewohnlich eine ziemlich enge 
Spalte dar, die sich lings dem ganzen Organ hinzieht. Nach 
Knappes Meinung hingt die Entstehung des Hohlraumes mit 
der Degeneration der Follikel zusammen. .Das Auftreten des- 
selben (des Spaltraumes) steht wahrscheinlich in engem Zusammen- 
hange mit der in alteren Organen zahlreicher  stattfindenden 
Kiickbildung der Eikapseln. Bei weiblichen ‘Tieren ist in vielen 
lillen eine Kommunikation des Spaltraumes im Bidderschen 
Organ und des Hohlraumes im Ovarium nachweisbar.“ Mir 
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scheint, dass diese Voraussetzung Knappes viel fiir sich har. 
So sehen wir an der Peripherie des Organs Fizellen, die ein: 
besonders intensive Lebenstatigkeit hier, in der soge- 
nannten Vermehrungszone. kann man sowohl das Entstehen dey 
Kier aus dem Geschlechtsepithel, als auch die verschiedeney 
stadien der Mitose derselben sehen: mehr zum Zentrum, in de: 
Wachstumszone. werden die Zellen grésser, die anfangs runden 
und chromatinreichen Kerne werden polymorph farben. sic! 
sehr blass. Noch zum Zentrum sehen wir eine Mass: 
degenerierender Ovozyten: oft sieht man an einem Sehnitt fast 
alle Arten der Degeneration. Mir scheint daher, dass man mii 
grosser Wahrscheinlichkeit annehmen kann, dass der Hohlranum 
im Bidderschen Organ als Folge von Atrophie und Degeneratioy 
von Ovozyten im Zentrum des besprochenen Organs auttritt. 
Das wird um so begreitlicher, wenn wir weiter unten auf. eine 
Art Degeneration zu sprechen kommen, die offenbar im 
Bidderschen Organ gefunden wird und, wie mir scheint, zur 
Entstehung des Hohlraumes fiihrt, der mit Eiweissfliissigkeit ge- 
fiillt ist, die in Sublimat gerinnt. 

Anfangs fand Spengel zwischen den Eikapseln Pigment- 
zellen, spiter bestitigte diese Beobachtung Knappe, der sie 
recht oft bei Bufo viridis feststellte. besonders aber bei 
Buto ealamita, wahrend sie bei Bufo vulgaris nach 
seinen Worten nur iiusserst selten vorkommen. Hierdureh wird 
es vielleicht erklirlich, dass ich nur sehr selten Pigmentzellen 
im stroma des Bidderschen Organs zu sehen bekam, da_ ich 
hauptsichlich Bufo vulgaris untersuchte. 

Ich gehe jetzt zur Frage iiber, in welcher Bezielhung sich 
das Biddersehe Organ zu den benachbarten Geschlechtsdriisen 
betindet. Die ersten Bemerkungen dariiber finden) wir bei 
Wittieh (58). Nach seinen Worten ist es klar. .dass keinerlei 
Zusammenhang zwischen den eigentlichen Hoden und jener vorderen 
Driise existiert. dass vielmehr die sehr stark fibrése Kapsel des 
ersteren beide scharf voneinander sondert. Bei B. variabilis 
und B. ealamita. wo die Pigmentablagerung in der Kapse! 
des Hodens sehr stark ist. tritt diese scharfe Sonderung beide! 
Organe besonders deutlich hervor, und zwar folgt diese Hiille 
genan den zuweilen noch etwas in die Hodensubstanz hinei- 
vedriickten Eikapseln=. Im Gegensatz zu Wittich leugnet 
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Knappe unbedingt eine scharfe Sonderung zwischen dem Bidde v- 
schen Organ und den Geschlechtsdriisen. Seinen Worten nach 
ist sehr oft der vordere Teil des Hodens bei B. variabilis 
und B. calamita gleichsam in das Innere des Bidder schen 
Organs hineingedriickt: ferner findet er einzelne Eier im Hoden 
selbst. 

Nach meinen Beobachtungen kann man sehr oft, sogar fast 
immer, derartige Bilder bei jungen Krotchen sehen. Wie aus 
Fig. S zu ersehen ist, sind die Abgrenzungen zwischen dem 
Bidderschen Organ und dem Hoden hochst unbestimmt: das 
Gewebe des Hodens. seine sich bildenden Samenkanilehen mit 
den rundum gelagerten Spermatogonien sind vollstindig mit jungen 
Ovozyten und Ovogonien durehtlochten. Im Zentrum selbst des 
Hodens kann man einzelne Ovozyten finden, die von allen Seiten vou 
samenkanilchen umschlossen sind. Neuerdings fand Cerruti (10). 
freilich bei einem Buto vulgaris-Hermaphroditen, Ovozyten so- 
gar im Innern eines Samenkanalchens. Ein ganz analoges Bild 
heobachtete auch Friedmann (15) bei Rana viridis — das 
sind rein anormale Fille. Mit zunehmendem Alter tritt eine 
immer schirfer werdende Grenze zwischen der Geschlechtsdriise 
und dem Bidderschen Organ auf. Aber man kann auch bei 
sehr alten Kréten ziemlich héufig Kier im Innern des Hodens 
finden, was seinerzeit Knappe bemerkte. In einer’ friiheren 
Arbeit stellte Cerruti (6) fest, dass im Bidderschen Organ 
zuweilen Follikel gefunden werden, in denen sich Spermatozoen 
entwickeln. Cerruti beschreibt bei einem Krotenmannechen im 
bidderschen Organ einen von Kiern umgebenen sphirischen Follikel, 
in diesen waren eingeschlossen: erstens Gruppen kleiner Zellen 
und grésserer, die sehr den Spermatogonien ahnelten: ferner 
waren Biindel von Spermatozoen bemerkbar und einzelne Faden 
derselben. die fiir normale Bufo vulgaris charakteristisch sind, 
Der Durchmesser dieser originellen Follikel erreicht etwa 300 «, 

Kine Erklarung dieser interessanten Erscheinung ist mog- 
lich, wenn man in Betracht zieht die Entwicklung des Bidder- 
schen Organs. Wie ich schon oben sagte, sind bei jungen Kroéten 
das Biddersche Organ und die Geschlechtsdriisen gleichsam 
durcheinander gemengt, einzelne Eier kommen zwischen Samen- 
kanalehen vor, isoliert vom Bidderschen Organ: im gegebenen 
Falle haben wir eine umgekehrte Erscheinung: ein einzelnes 
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Samenkanalchen ist zwischen Ovozyten des beschriebenen Organs 
eingeschlossen. 


II. Degenerationsprozesse in den Eiern des 
Bidderschen Organs. 


Nachdem wir eine histologische Beschreibung des normale: 
Bidderschen Organs gegeben, gehen wir zur Frage iiber. welehes 
Schicksal die im selben eingeschlossenen Eier haben. Schon Jako}- 
son sprach die Ansicht aus, dass die Kier des besprochenen Organs 
nie befruchtet werden. und Wittich und Sprengel beschrieben 
zuerst die regressiven Prozesse, welche die Kier im Bidderschen 
Organ zu iiberstehen haben. Ehe ich an die Beschreibung diese: 
Prozesse gehe, will ich einige Worte dariiber sagen, an welche 
Jahreszeit sie besonders gebunden sind. Als ich die Degene- 
rationsprozesse im genannten Organe untersuchte, fand ich, dass 
dieselben sich besonders in der Mitte des Winters bemerkbar 
machen, sodass zum Friihjahr das Biddersche Organ bedeutend 
kleiner wird, zusammenschrumpft und seine oft grelle Farbung 
verliert. Beginnend mit dem Ende des Mai und Juni fangt das 
Organ an, sich zu vergréssern und erreicht seine Maximalgrosse 
im August, dann beginnt wieder eine allmiéhliche Abnahme, wnd 
von neuem treten mit immer grésserer Intensitat die regressive 
Prozesse anf. So kénnen wir leicht sehen, dass die Entwicklung 
des Bidderschen Organs eng mit der Entwicklung der Geschleclits- 
driisen zusammenhingt. Wenn die letzteren ruhen und keine 
intensive Geschlechtstitigkeit déussern, wachst und vergrossert sicli 
das Biddersche Organ, aber sebald die Bildung von Sperma 
und Eiern beginnt und bis zur aktiven Geschlechtstitigkeit, die 
in den April und Mai fallt, wird das Organ seinerseits kleiner 
im Volumen. Besonders stark schrumpft das Organ bei alten 
Weibchen ein. Dadurch wird der Umstand erklirt, dass kK nappe 
ein vollstandiges Schwinden des Bidderschen Organs im Friil- 
jahr beschrieb (bei alten Weibchen) und eine Regeneration, welche 
nach seinen Worten im Juni beginnt, wo auch die Fettkérper an 
Girésse zunehmen. Nach meinen Beobachtungen findet kein end- 
giiltiges Verschwinden des Organs statt, es nimmt nur bedeutend 
an Umfang ab und ist von der ventralen Seite aus nicht sicht- 
bar, da es so klein ist, dass es von den Eierstécken verdeckt 
wird. Wenn man die letzteren aufhebt, kann man von der dor- 
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salen Seite neben dem Fettkérper das kleine. blassgefirbte 
Biddersche Organ sehen. So sagt auch Friedmann (16): Dass 
dieses Organ wihrend des Winters verschwindet und wahrend des 
Sommers sich regeneriert, kann ich Knappe keineswegs zu- 
geben! Ich fand es in all meinen Priéparaten von im Winter 
frisch gefangenen ‘Tieren stets wohl ausgebildet." 877). 

Ich gehe nun zu einer Ubersicht iiber die verschiedenen 
Arten der Degeneration iiber und beginne mit der Beschreibung 
des Eindringens der Zellen des Stratum granulosum in das Innere 
der Eizelle. Dieser Prozess wurde reeht genau von ilteren Au- 
toren. besehrieben. woher ich mich bemiihen will, eine méglichst 
kurze Schilderung desselben zu geben, indem ich Ergiinzungen 
zu den friiheren Beobachtungen gebe und eine moglichst genaue 
Zeichnung liefere. da in den alteren Arbeiten keine Abbildungen 
vorhanden sind, welche diese Erscheinung in geniigender Weise 
darstellen. 

Im allgemeinen verliuft dieser Prozess folgendermassen: An- 
fangs verschwindet die Grenze zwischen dem Follikularepithel 
und dem Kkorper der Eizelle, neben den einzelnen Kernen des 
Epithels bilden sich gleichsam Vertiefungen in dem Protoplasma 
der Ovozyten (siehe Fig. 1 und 11): die einzelnen Zellen des 
Epithels fangen an, allméhlich in die Tiefe des Protoplasmas ein- 
zudringen, das sehr hell wird, fein granuliert und ungleich in 
seiner Farbung (siehe Fig. 1). Wenn wir den Prozess. weiter 
verfolgen, kénnen wir den Beginn yon Verinderungen im Kerne 
des Eies nachweisen. Letzteres wird zusammengedriickt. sein 
Chromatin beginnt sich in der Mitte zu konzentrieren und lisst 
die peripheren Teile des Kernes blasser erscheinen. Wir haben 
hier ein Bild, das die Mitte zwischen Chromatolyse und hern- 
atrophie halt. Weiterhin sehen wir eine stets fortschreitende 
Verdiinnung des Plasmas und Kernes, ein immer weiteres Ein- 
dringen der Zellen des Follikularepithels, denen sich jetzt Lenko- 
zyten beizugesellen beginnen, und zuweilen gelangen in das Innere 
eines so zu Grunde gehenden Kies Erythrozyvten, was seinerzeit 
auch Knappe (26) und Prof. Georg Ruge (47) bemerkten. Die 
ins Innere gelangten Kerne der Epithelialzellen nelhmen an lm- 
fang zu, zu gleicher Zeit vermindert sich bedeutend das Proto- 
plasma des Eies. so dass man annehmen kann, dass die Ver- 
grésserung der Epithelkerne auf Kosten des letzteren geschielit. 
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wir alle Instanzen zusammen.” schreibt Ruge, welche 
die Veranderungen der Zellen im Innern des sich riickbildendey 
Kies ausmachen. so kénnen wir die daraus sich aufbauende Vo; 
stellung kurz dahin formulieren. dass die Zellen zunichst mit dei 
Autnahme von vorhandenen Dotterplittchen, darauf mit dem E) 
weichen derselben in ihrem Zellinnern betraut sind; dass sie nach 
dieser Leistung selbst zugrunde gehen und aufgelést werden. um 
imi resorptionsfihigen Zustande gemeinsam mit dem erweichte: 
Dottermateriale hdchst wahrscheinlich aus dem Ei entfernt zu 
werden,” 

Moglicherweise war die Kompliziertheit des beschriebene: 
rozesses die Ursache, dass verschiedene Autoren zuweilen 
selben in diametral entgegengesetztem Sinne deuteten. 

Ein Teil der Autoren neigt namlich zu der Ansicht. dass 
die ins Innere des Eies eingedrungenen Zellen des Follikular- 
epithels als Néihrmaterial fiir die Fizelle dienen. Als Anhingey 
dieser Meinung erscheinen His (20), Lindgren (33), Bonnet (3). 
sehlen (54), Rauber (46). So schreibt Lindgren, der Be- 
griinder dieser Anschauung, ganz bestimmt: .Dass die in das 
Niugetierel eingewanderten Granulosazellen im allgemeinen aut- 
velést werden. um sStoff zur Vermehrung des Dotters und des 
Inhalts desselben zu liefern, unterliegt keinem Zweifel.” 

Schon 1863) sprach sich Pfliiger (39) seiner ausge- 
zeichneten Arbeit im entgegengesetzten Sinne aus. Er besehreibt 
ganz bestimmt das Eindringen der Zellen des Stratum granulosum., 
welche in das Innere des Eies eindringend, hier .schmarotzen. 
etwa wie Pilze aut einem Organismus”. Pfliigers Ansicht sehloss 
sich 1879 GR. Wagener (57) an, von Brunn (5). Sehulin (52. 
entwickelte Professor Ruge Pfliigers Ansieht. indem er 
mit Reeht den Anhingern jener Meinung gegeniiber darlegte. dic 
die Epithelzellen dem Ei zur Nahrung dienen lassen: Ich neige 
zu der Ansicht hin. dass fiir das Reifen der Eizelle auf andere 
Weise gesorgt wurde. dass das lebende normale Ei sich ganz 
energisch gegen jegliche Eindringlinge wehrt, welehe ihm = nur 
Beschwerden in der Verdauung bereiten wiirden.* 


Knappe. der im allgemeinen an der Anschanung festhilt. 
dass das Eindringen der Epithelzellen dem Ei den Untergane 


bringt, gelangt zu ganz unerwarteten Schitissen. Seinen Worter 
nach nehmen die eingedrungenen Epithelzellen naeh und nac! 
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das Aussehen von Spermatogonien an und legen den Grund zu 
den Spermatozoen: ,Ausser der Gestaltverinderung. welche die 
Granulosazellen mit ihren Kernen erfahren haben. — lesen wir 
bei Knappe — ,sind ferner bei einer Anzahl mehr oder weniger 
deutheh diejenigen Verdinderungen zu erkennen, welche auch an 
den Spermamutterzellen kurz vor ihrer Umwandlung in Sperma 
wahrzunehmen sind. Etliche der so umgewandelten Granulosa- 
zellen haben den Bildungsprozess vollendet und haben sich in 
samenkorper umgewandelt vom Ei ist nur noch ein Rest 
des Protoplasma. in ihm das Weimblischen gelegen. erhalten.” 

Ks ist in der Tat sehwer. sich vorzustellen, dass Zellen des 
Follikelepithels, die nichts mit den Spermatogonien gemein haben, 
fast unmittelbar den Grund zur Entstehung von Spermatozoen 
hergeben sollten! Endlich erregen die Abbildungen Knappes 
an sich grosse Zweifel. So sind z. B. auf Fig. 37 und 3s die 
spermien im Ei von Bufo vulgaris. und in der Fig. 39 im Ei 
des Salamanders dargestellt. Aut beiden Zeichnungen sind die 
Spermatozoen vollkommen identisch. In der Tat aber besteht 
zwischen ihnen, wie bekannt, ein sehr scharfer Unterselied. 

Somit komme ich auf Grund des oben Gesagten und meiner 
eigenen Beobachtungen zu dem Schlusse. dass wir im Eindringen 
der Zellen des Follikelepithels ins Innere der Eizelle einen reinen 
Degenerationsprozess zu erblicken haben, der zum Untergange 
der Fizelle selbst tithrt und durehaus keinen Vorgang zur Er- 
nihrung der letzteren. wie Lindgren und seme Anhinger 
annehmen. 

Ich gehe jetzt zur Beschreibung des eigentiimlichen Prozesses 
der Degeneration iiber. der. soweit mir bekannt. von den friiheren 
Autoren nicht beschrieben worden ist. Zwischen zwei Ovozyten, 
vuweilen zwischen dreien derselben, bildet sich eine linsen- 
formige Spalte, die in ihrem Aussehen einigermassen an das corps 
lenticulaire (lentille équatorial) erinnert. das von vy. Beneden 
in den Teilungssegmenten bei Ascaris megalocephala ge- 
funden und von Erlanger (13) abgebildet wurde (siehe Taf. NVIT, 
hig. 7 und 8), ebenso von Kostanecki (24) auf Taf. NNIN, 
hig. 1 und 13. Von dieser lentille equatorial unterscheidet sich 


die beschriebene linsenformige Spalte dadurch. dass sie offenbar 


ausser allem Zusammenhange mit der Teilung der 
Kizelle entsteht. Auf. frithen Entwicklungsstadien dieses 
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Prozesses kann man selien, dass das Follikelepithel, welches dic 
Ovozyten abteilt, an einer Stelle unterbrochen (siehe Fig. 9). und 


zwischen den Ovozyten eine lingliche Spalte ersehienen 
Letztere fangt an zu wachsen in die Breite, indem_ ein: 
sphirische Form annimmt und das Epithel zwischen zwei Ovo. 
zyten verschwindet fast ganz (siehe Fig. 9 und 10). Es beginn: 
ferner eine fortschreitende Verdiinnung des Plasma der Ovozytes 
die gleichsam nach verschiedenen Seiten auseinander geschober 
werden dureh die sich bildende sphirische Spalte. Wenn wir dey 
Prozess weiter verfolgen, sehen wir. dass die Kerne der Ovyozytes 
ebenfalls zertliessen (siehe Fig. 10) und von den fritheren Ovo 
zvten zwei halbmondtormige Reste tbrig bleiben, die einande: 
mit den inneren Seiten zugekehrt sind (siehe Fig. 10). Zaweiler 
ausserordentlich anwaechsend, ist die anfangs winzige Spalte mit 
einer Fliissigkeit erfiillt. die in Sublimat gerinnt. Zuweilen kann 
man in dieser dunkle Einsehliisse bemerken, die 
moglicherweise Reste des Kernchromatins vorstellen. In einigen 
Kann man zwischen zwei schon vollstandig voneinande 
gedringten Ovozyten Reste von Follikelepithel bemerken. Am 
Schlusse zieht dieser Prozess das vollstandige Verschwinden zweir! 
oder einiger Ovozyten nach sich. an deren stelle ein grosse: 
Hohlraum tritt. der mit Kiweisstliissigkeit gefiillt ist (siehe Fig. 10 
Wie oben gesagt. ist es modglich, dass dieser Prozess, wie auc! 
andere Degenerationserscheinungen. im Zusammenhange mit del 
Bildung des Hohlraumes im Bidderschen Organe steht. 

Ich gehe jetzt zur Beschreibung des Degenerationsprozesse> 
dev Ovozyten. der im Bidderschen Organe sehr hiufig ange- 
troffen wird, tiber ich spreche hier von der WKaryorrhexts 
Schmaus’ und Albreehts. Dieser Prozess tindet semen 
ersten Stadien hauptsiehlich an den Kernen der Ovozyten  statt. 
ks wird namlich in dem Kern eine grosse Anhaufung von Chromatin 
beobachtet. das in der verschiedensten Weise verteilt In 
einigen Fallen werden grosse Chromatinkliimpchen, die an der 
Peripherie des Kernes liegen. oder die iiber die ganze Obertlache 
des letzteren zerstreut sind, bemerkt. Recht haufig sieht man im 
farblosen Kern eine grosse, fast den ganzen Kern einnehmende 
Chromatinkugel, die gleichsam aus kleiner hiigelchen  besteht 
Dieser Prozess der Chromatinanhautung im Eikern, den Schmaus 
und Albrecht (50)  Hyperchromatose nannten, ist  offenba: 
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identisch mit Flemmings Chromatolyse. Die Sache ist die, dass 
sowohl bei der Karvorrhexis in diesem Stadium, als auch bei der 
Chromatolyse Anhiéiufungen von Chromatin im Kern. statttfinden. 
Diese Anhiufungen sind derart verschieden und eigentiimlich, 
dass man sie nicht in irgendwelche besondere Gruppen zusammen- 
fassen kann, Stets beginnen nach den Verinderungen im Kern 
auch Verdinderungen im Protoplasma selbst, die Karvorrhexis tritt 
in die niichste Phase, in die sogenanunte Pyknose. Der WKorper 
dey Zelle und des Kernes beginnt stark einzuschrumpfen: wie 
der Kern, so farbt sich auch das Protoplasma in gleichem Ton, 
ywischen ihnen erscheint oft eine schmale Spalte. Die zugrunde 
vehende Ovozyte schrumpft mehr und mehr ein und versehwindet 
schliesslieh. 

Ks ist moéglich, dass der Degenerationsprozess, den Fried- 
mann (15) bet Rana viridis beschreibt und den er auch bei 
Bufo gefunden hat, eine Modifikation der Karvorrhexis ist. Nach 
meinen Beobachtungen, die anna&hernd mit den Untersuchungen 
von Friedmann zusammenfallen, besteht diese sehr verbreitete 
\rt von Degeneration im Bidderschen Organ in folgendem: die 
Qyozvte schrumptt stark zusammen und lost sich von dem sie 
wungebenden Follikularepithel (siehe Fig. 4). Der Kern erscheint 
relativ sehr blass und erhilt infolge geschwachten Turgors selir 
inerkwiirdige Formen. Oft kann man Bilder zweifelloser Ab- 
schniirung sehen am Kern. infolge deren mehrere kleine blasse 
Kerne auftreten (in der zugrunde gehenden Ovozyte). In den 
Kernen kann man, wie Friedmann riehtig bemerkte. sowolil 
\liimpehen Chromatin, die sich sehr intensiv mit Safranin fiirben 
lassen, wie auch feine Granulationen erkennen. Sehr oft schrumpft 


der Kerninhalt) zusammen. so dass seine peripheren Teile  voll- 


kommen hell bleiben. Besonders interessant sind die Verdinderungen, 
die das Plasma erleidet: man kann in demselben zwei Substanzen 
uuterscheiden, die sowohl in ihrem Verhalten gegen die Farbungs- 
mittel, wie auch in ihrer Struktur vollkommen verschieden sind. 
Kin Teil des Plasma ist sehr hell, fein granuliert, der andere 
firbt sehr grell und diffus. Die hellen und dunklen Partien des 
Vlasma sind dureheinander gemengt und bilden ein unregel- 
inissiges. in seiner Eigentiimlichkeit héchst verschiedenartiges 
Muster (siehe Fig. 4). 

Die Degeneration der Ovozyte erreicht ihr Ende. wenn die 
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letztere. mehr und mehr einschrumpfend, sich in ein fast homogenes 
dunkles Kliimpehen verwandelt hat. wie bei der Pyknose. und 
aufgesogen wird. 

Ich bemerke. dass Knappe als eine sehr verbreitet 
Degenerationsart im bidderschen Organ eine Pigmentdegeneratio: 
der Eier mit Hineinwachsung von Blutgefiissen beschreibt. Inder 
ich zahlreiche Serien meiner Praparate durchmusterte, tiberzeugt: 
ich mich, dass ein derartiger Prozess absolut nieht statt hat i) 
dem beschriebenen Organe. Eine ahniiche Art von Degeneration 
beobaehtete ich im oberen ‘Teil des Eierstocks alter Weibchey 
von Bufo vulgaris, genau an der Grenze mit dem Bidde 
schen Organ, wo man diesen Prozess sehr oft beobaehten kann. 
Somit hat Knappe entweder die Pigmentdegeneration mit dei 
sehr oft auftretenden Pvknose verwechselt, die er, beiléiutig gesavt, 
im Bidderschen Organe gar nicht gefunden hat. oder aber e 
beschrieb aus Versehen einen im Eierstock gewélnlichen Prozess 
als gewohnliche Erscheinung im Biddersehen Organ. 

Ich gehe jetzt zur Beschreibung des Prozesses des Schwindens 
des Chromatins oder zur sogenannten Atrophie des Kernes (Pala- 


dino tiber. Im gegebenen Prozesse muss man zwei Phase 


unterscheiden: wenn der Kern, nachdem er das Chromatin ver- 
loren. vollstindig authért. sich zu farben und wenn der 
vollstindig verschwindet. indem er sich autlést. Die Verinde- 
rungen, welche im Beginne des Prozesses der Atrophie des Kernes 
auttreten, bestehen hauptsiehlich in der Verminderung des Chroma 
tins im letzteren. Das Chromatin fingt an. sich merklich sehwiche: 
mu tirben als im normalen Kerne. infolgedessen der Kern triibe 
wird: man sielit in ihm schwarz gefirbte Gebilde. in denen man 
leicht die Chromatineinsehliisse erkennen kann. Naeh der Ver- 
minderung des Chromatins kann man Verdinderungen im Linin- 
netz des Kernes sehen es wird fast durchsichtig, nimmt ei 
feinkérniges, fadenformiges Aussehen an. Ahnliche Verinderungen 
kann man auch im Plasma des Eies wahrnehmen. Die Grenze 
zwischen dem kKerne und dem Plasma ist sehr schwer erkennbar. 
das ganze Ei wird vollkommen durchsichtig. mit Ausnahme der 
Chromatinreste im Kern. die sich relativ scharf farben. Zuweilen 
kann man im Plasma eines derart zugrunde gehenden Eies an 
der Peripherie desselben eine Vakuolisation sehen. die entwede! 
aus kleinen Vakuolen besteht, oder aber das Ei ist von einige) 
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viesigen Vakuolen durechsetzt. In manchen Fallen kann man eine 
crobere Koérnigkeit des Plasmas erkennen. Wenn wir diesem 
vozesse weiter folgen, sehen wir, dass das zugrunde gehende Fi 
vufangt zu sechrumpfen, die Grenze zwischen Kern und Plasma 
veht ganz verloren, und im stark eingeschrumpften Ei, das seine 
Umrisse verindert hat, sieht man die letzten Chromatinreste. 
Wie Sehmaus und Albrecht richtig bemerkten, kann die 
Atrophie des Kies bei der Karyorrhexis auftreten, indem sie diesen 
Prozess unterbricht. 

Uberhaupt muss hervorgehoben werden, dass die verschiedenen 
Faille des Zugrundegehens von Eizellen miteinander kombiniert 
sein kénnen in den allerverschiedensten Beziehungen, sodass man 
durchaus nicht genau feststellen kann, ob eine gewisse Ordnung 
in diesen Erscheinungen existiert. 

Besonders in den kleineren Eiern des beschriebenen Organs, 
die an seiner Peripherie liegen, kann man einen Degenerations- 
prozess sehen, der an die Kernatrophie erinnert, sich aber von 
der letzteren durch einige charakteristische Eigentiimlichkeiten 
unterscheidet. Man kann diesen Prozess als Vakuolisation 
der Ovozyten bezeichnen. Wie in einigen Fillen der Atrophie, 
so erscheinen auch bei diesem Prozesse im Eiplasma Vakuolen 
isiehe Fig. 5), aber ihrem Charakter nach unterscheiden sie sich 
scharf yon denen, die bei Atrophie bemerkt werden. In letzterem 
Kalle sind der Vakuolen wenige, sie haben ihre charakteristische 
Verteilung (siehe Schmaus und Albrecht, Fig. 41 und 63); 
in diesem Falle besteht das ganze Zytoplasma aus einem Hautfen 
aneinander liegender Kugeln. Ferner haben die Kerne nicht das 
durchsichtige Aussehen wie bei der Atrophie, sie sind in der Tat 
arm an Chromatin, aber man bemerkt in ihnen nicht die bei der 
Atrophie typischen Reste von Chromatinkugeln. Die Vakuolisation 
veht, im Zytoplasma beginnend, auf den Kern selbst iiber, sodass 
yum Schlusse die stark eingeschrumpfte Ovozyte gleichsam génz- 
lich aus Vakuolen besteht. 

Ich gehe jetzt zur Beschreibung der in héchstem Grade 
jiteressanten Erscheinung iiber, die Cerruti (7) zuerst  ent- 
deckte. Der Autor besechrieb fiir das Biddersche Organ der 
Minnchen von Bufo yulgaris eine Reihe von Prozessen des Ein- 
dringens von Eiern in Eier, oder richtiger, einer Verschmelzung 
derselben. Diese Prozesse teilt er in zwei Kategorien ein: ,,Pene- 
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trazione fra du ovuli* und ,Penetrazione multipla*. Im ersteres 
Falle verschwindet zwischen zwei Eiern das sie trennende Epithe!. 
und das eine Ki beginnt in das andere einzudringen (siehe Cer. 
ruti, Fig. 1, 2, 5). Als Resultat dieses Prozesses erscheint div 
Inkorporierung eines Kies ins andere (siehe Cerruti, Fig. 3. 4 
Im Falle der ,Penetrazione multipla“ geschieht dasselbe mit 
mehreren Kizellen (siehe Cerruti, Fig. 11, 12 und 13). Dieser 
Prozess geht nach Cerruti besonders intensiv nur im Friil- 
jahr vor sich und wurde von ihm nur bei Manncechey 
von Bufo vulgaris beobachtet. Schliesslich kommt 
Cerruti zu folgender Schlussfolgerung: Eine Verschmelzung dei 
Kier im vollen Sinne des Wortes findet nicht statt. Bei der 
Untersuchung der Praparate fallt in die Augen, dass das Zyto- 
plasma der Eier nicht verschmilzt, und dasselbe muss man auch 
von den Kernen sagen.') Da alle diese Erscheinungei nur bei 
alten Eiern stattfinden, so kann man -— nach Cerrutis 
Meinung — den beschriebenen Prozess als einen degenerativen 
ansehen. In der Tat, sagt Cerruti, ist es méglich, dass man 
diese Erscheinung fiir analog mit dem Eindringen der Zellen des 
Follikelepithels halten kann; dann wiirde das eingedrungene ki 
als Parasit des Eies erscheinen, in welches es eindrang. 

Indem ich zur Darlegung meiner eigenen Beobachtungen 
iibergehe, muss ich bemerken, dass dieselben im Gegensatz 21 
Cerruti sich nur auf Weibchen von Buto vulgaris 
erstrecken, dabei auf Juliexemplare junger Kréten und ein Exem- 
plar eines sehr alten Weibchens vom Dezember. Wie man aus 
Fig. 6 ersehen kann, die an die Fig. 5 Cerrutis erinnert, ist die 
Grenze zwischen zwei Ovozyten, welche vom Follikularepithel ge- 
bildet wird, unterbrochen, und der Kern der einen Ovozyte be- 
ginnt in das Zytoplasma der andern einzutreten. Man muss be- 
merken, dass der eine Kern reicher an Chromatin ist, der andere. 
ruhende. aber bedeutend blasser. Fig. 3 kann vielleicht die Fort- 
setzung des oben beschriebenen Prozesses illustrieren. Ausser 
dem Eindringen des Kernes in das Zytoplasma der benachbarten 
Ovozyte beobachtete ich Bilder, die an Cerrutis Fig. 12 erinner 
‘siehe Fig. 7). Zwischen zwei Ovozyten ist die Epithelialabgrenzung 
unterbrochen, und aus dem einen Ei geht ins andere gleichsan 


') Dem widerspricht die Fig. 11. 
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ein Fortsatz des hiniibertliessenden Zytoplasmas —— die Kerne 
heider Ovozyten befinden sich im Ruhezustand. 

“s liegt die Vermutung nahe, ob dergleichen Bilder nicht 
als Amytose und Knospung der Ovozyten gedeutet werden kénnten ? 
Kine solehe Erklirung erscheint mir aber ganz unwahrscheinlich. 
Man kann den Prozess stufenweise in seiner Entwicklung ver- 
folgen, und von einer Knospung von Ovozyten kann kaum die 
Rede sein. Bei der Beschreibung zweikerniger Eier und Follikel 
mit zwei Eiern erwahnte ich der Arbeiten Zacharias (59), 
selenkas (55) und Stoeckels, die bewiesen, dass die Ver- 
schmelzung in der Tat geschieht. Geben wir diese Méglichkeit 
zu. so stossen wir auf die Frage, was das Endresultat dieser 
Verschmelzung ist. Wie wir sahen, nimmt Cerruti an, dass 
die eingedrungene Ovozyte gleichsam als Parasit derjenigen er- 
scheint, in die sie eingedrungen ist. Mir scheint diese Voraus- 
setzung ziemlich gewagt; wir miissten dann in der Tat irgend 
einen Kampf zulassen um das Dasein, der zwischen den Ovozyten 
stattfindet, eine originelle Fagozytose unter Zellen vom selben 
Typus. In einem solchen Falle miisste das eingedrungene Ei die 
Rolle eines Leukozyten spielen, der die zugrunde gehende Zelle frisst. 

Eins steht ausser allem Zweifel, dass wir es hier mit einem 
im héchsten Grade originellen Degenerationsprozesse zu tun haben, 
dessen Endresultate zu untersuchen eine interessante und dank- 
hare Aufgabe fiir zukiinftige Forscher sein diirfte. 
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Einzelne Eizelle aus dem Bidderschen Organ eines jungen Minn 
chens von Buto vulgaris. Die Eiumgrenzung ist unterbrochen 
und in dasselbe dringen von verschiedenen Seiten Zellen des Folli- 
kularepithels ein. Das Eiplasma ist stark verdiinnt und hat. sich 
deshalb sehr blass gefirbt. Im Kern sieht man zwei Nukleolen. 
von denen die linke ziemlich kompliziert gebaut ist. Fixierung mit 
Hermanns Fliissigkeit. 

Kine zweikernige Ovozyte. Biddersches Organ eines jungen 
Weibchens von Bufo vulgaris. Der linke Kern ist’ reich an 
Chromatin, in seinem Zentrum befindet sich ein sehr grosser 
Nukleolus. Der rechte Kern ist bedeutend chromatiniirmer, man 
kann in ihm kleine Nukleolen sehen, die durch helle Zonen getrennt 
sind und einen grossen Nukleolus von kompliziertem Bau, der 
durch eine scharfe helle Zone abgeteilt ist. Fixierung mit Langes 
Fliissigkeit. 

Eine zweikernige Ovozyte. Biddersches Organ eines jungen 
Weibchens von Bufo vulgaris. Der linke Kern enthalt mehr 
Chromatinelemente als der rechte. In letzterem ist ein grosser 
Nukleolus zu sehen. Die zweikernige Ovozyte ist durch kein 
Follikularepithel von der links liegenden anderen Ovozyte getrennt 
Fixiert mit Langes Fliissigkeit. 

Degenerierende Oyozyte aus dem Bidderschen Organ einer alten 
weiblichen Kréte (Bufo vulgaris). Das Ei ist stark geschrumptt 
und hat sich vom Epithel gelést. Das Plasma hat sich zweifarbig 
tingiert. Der Kern hat fiusserst merkwiirdige Konturen und ent- 
hilt viele kleine Nukleolen. Fixiert mit Zenkerscher Fliissigkeit. 
. Vakuolisation einer Ovozyte* aus dem Bidderschen Organ eines 
Minnchens von Bufo vulgaris. Der Kern ist blass. da er wenig 
Chromatin und Nukleolen enthilt. Fixiert mit Langes Fliissigkcit 
Eindringen eines Kernes einer Ovozyte (der rechten) in eine andere 
Biddersches Organ eines 2 jur. von Bufo vulgaris. Die Epi- 
thelialabgrenzung zwischen ihnen ist unterbrochen. Fixiert mit 
Langes Fliissigkeit. 
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Eindringen des Plasmas aus einer Ovozyte (der rechten) in eine 
andere. Biddersches Organ eines alten 2 von Bufo vulgaris. 
Aus dem rechts liegenden Ei gehen gleichsam zwei protoplasma- 
tische Fortsiitze in das andere. Fixiert mit Langes Fliissigkeit. 
Alle Aufnahmen sind mit Hilfe der Mikrophotographie gemacht 
Mikroskop Zeiss, Obj. D. Ok. 2. 

Die Grenze zwischen dem Bidderschen Organ und dem Hoden 
eines jungen 2 von Bufo vulgaris. An der Stelle des Kontaktes 
mit dem Hoden, dessen Zellen bedeutend kleiner sind als die Zellen 
des Bidderschen Organs, sind die Kier vollstiindig mit Sperma- 
togonien durchmengt. Die jungen Ovozyten des Bidderschen 
Organs sind nicht mit Follikularepithel umkleidet. Rings um das 
Biddersche Organ ist in Form eines diinnen Streifens eine 
Schicht von Peritonealepithel za bemerken. Fixiert mit Langes 
Fliissigkeit. 

Inmitten normaler Ovozyten des Bidderschen Organs eines alten 
Mannchens von Bufo vulgaris sind Kier sichtbar, zwischen denen 
die .linsenférmige Spalte> erscheint, anfangs in Gestalt einer 
kleinen Ritze (im Zentrum des Priiparates), die dann aber mehr 
und mehr sich ausdehnt. Fixiert mit Langes Fliissigkeit. 
Ferneres Anwachsen der ,linsenfirmigen Spalte*. Man sieht zwei 
Stadien. In dem einen, jiingeren Stadium, sind die Reste der 
Kier mit ihren inneren Seiten einander zugekehrt, in Gestalt von 
zwei Halbmonden. Im anderen, spiiteren Stadium, ist von den 
Eizellen fast nichts tibrig geblieben. Fixiert mit Langes Fliissigkeit. 
Allgemeine Ansicht des Bidderschen Organs eines jungen + von 
Bufo vulgaris. Im Zentrum dieses Organs liegt jene Eizelle, 
die in grésserem Mafistabe in Fig. 1 dargestellt ist. Von der Seite 
sieht man einen Teil der Niere. Fixiert mit Hermanns Fliissigkeit. 
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Aus der Nervenklinik der kgl. ung. Universitit in Budapest. 


Uber das Vorkommen von Blutkérperchenschatten 
im Blutstrom 


und iiber den Bau der roten Blutkérperchen. 
Von 
Dr. Franz Herzog, Assistent. 


Hierzu Tafel XXXIN. 


Zahlreiche Forscher befassten sich mit dem Entstehen de: 
roten Blutkérperchen im entwickelten Organismus, verhiltnismiissiy 
wenig Beobachtungen finden wir jedoch dariiber, wo und aut 
welche Weise die roten Blutkérperchen zugrunde gehen. Ob die- 
selben im Kreislauf zerfallen oder nur in- bestimmten Organen. 
ob ihr Zertall erst nach Verlust des Hiimoglobins beginnt oder 
ob er auch vor diesem erfolgt. dariiber sind nur ungeniigende 
Beobachtungen vorhanden. Der Zerfall der roten Blutkérperchen 
ist jedenfalls ein physiologischer Prozess (ein Beweis hierfiir sind 
die aus dem Blutfarbstoff stammenden Farbstotfe des Urins und 
der Galle). ebenso wie ihre Regeneration: bei gewissen Krank- 
heiten jedoch, wo wir eine gesteigerte Neubildung von rotet 
Blutkérperchen beobachten, muss auch der Zerfall derselben un- 
hedingt ein gesteigerter sein, denn ihre Zahl ist’ bei diesen 
Erkrankungen nicht vermehrt, sondern meistens vermindert. 
Trotzdem findet man im blute selten Formelemente, die man fiir 
regressiv veriinderte rote Biutkérperchen halten kénnte. Nach 
Weidenreich') schrumpfen die Erythrozyten in der Blutbahn 


zu héckerigen, klumpigen Koérpern zusammen, die schliesslich 1 
kleine Broeckel zerfallen: ausserdem halt er es aber fiir wahr- 


scheinlich, dass ihrem Zerfall manchmal auch das Auslaugen des 
Hiimoglobins vorangeht, denn er fand kugelige rote Blutkérperechet 
im strémenden Blut und schattenihnliche Gebilde in den Blut- 
organen. Nach dieser Ansicht erfolgt also der Zertall der Erythro- 
zyten schon im strémenden Blut auf beide moéglichen Weisen. 


' Fr. Weidenreich: Das Schicksal der roten Blutkérperchen in 
normalen Organismus, Anatom, Anzeiger, Bd. 24, 1903. 
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Dass sich unter normalen Umstinden nur wenige regressiv ver- 
inderte Zellen vortinden, das kann seine Erklarung darin haben, 
dass solehe Zellen alsbald in den hierzu bestimmten Organen 
yuriickgehalten werden. Nach Grawitz') zerfallen die roten 
Blutkérperchen nicht im strémenden Blut, sondern in der Leber 
und wahrseheinlich in der Milz und dem Knochenmark. 

Beziiglich den Bau der Erythrozyten vertreten die Forscher 
auch neuestens noch ganz entgegengesetzte Meinungen. Meine 
Beobachtungen tragen auch zur Klairung dieser Frage bei, ihre 
Literatur ist bis 1903 in einer Arbeit Weidenreichs*) ver- 
veichnet: ich verweise hierauf. 

Zuerst will ich mich mit den im strémenden Blute vor- 
kommenden Blutkérperchenschatten und mit den aus diesen 
entstandenen Koérperchen befassen. Es gelang mir diese Form- 
elemente bei der Untersuchung des Blutes einer animischen 
Kranken zu fiirben. In dem Blute dieser 27 jahrigen Frau war 
die Zahl der Erythrozyten ungefihr normal, jene der weissen 
Blutkérperchen 10--14 Tausend. Der Hamoglobingehalt betrug 
nach Fleischl bestimmt 60°09. Die verschiedenen Arten der 
weissen Blutkorperchen befanden sich zueinander normalem 
Verhaltnis. Die Kranke ist eine Friihgeburt von sieben Monaten, 
sie war schon von threr Kindheit an immer krénklich und bleich, 
seit zwei Jahren ist sie jedoch noch bleicher geworden. Vor zwei 
Jahren begann sie auf dem rechten Ohre schlecht zu héren und 
in einem Monate wurde sie auf diesem Ohre ganz taub. Vor 
einem halben Jahre wurde auch das Gehér des linken Ohres 
sehleehter und alsbald) verlor sie es auch auf diesem Ohre yoll- 
stindig. Diese Taubheit wird nach der Untersuchung des Herrn 
Privatdozenten Dr. Klug durch die Animie verursacht. Die 


Kranke war nie gravid und sie menstruierte seit zwei Jahren 
nicht. In ihrem Nervensystem (ausser der Taubheit) und in ihren 
inneren Organen ist nichts abnormes nachweisbar. Derzeit klagt 
sie iiber Kopfsehmerzen, Schwindel, Riicken- und Gesichtsschmerzen. 
Ihr Zustand besserte sich weder auf Behandlung mit Eisen noch 
auf Arsen. 


' E. Grawitz: Klinische Pathologie des Blutes. 3. Aufl, 1906. 
Fr. Weidenreich: Die roten Blutkérperchen. Ergebnisse der 
\natomie und Entwicklungsgeschichte, 1903. 


| 
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Das Blut der Kranken farbte ich auch mit Giemsaschey 
Lisung (zur Romanowskyfarbung) auf folgende Weise: da: 
Blut wurde in médglichst diinner Schichte ausgestrichen und dic 
bestrichenen Deckglaiser nach zweistiindlichem Trocknen in Me- 
thylalkohol wihrend drei Minuten fixiert. Darauf wurde mii 
(iriemsascher Loésung gefiirbt, von der 10-—12 Tropfen mit 
20 em® destilliertem Wasser gemischt wurden. In dieser Fariy 
verblieben die Priparate 24 Stunden. Nachher wurden sie mit 
Wasser abgespiilt und in Canadabalsam  eingeschlossen. Nach 
diesem Verfahren sind die Praparate der Figg. 1— 35  hergestellt. 

Anfangs fand ich in den Priparaten langliche, fast wurm- 
formige, gewellte, doppelt konturierte Gebilde (Fig. 1 a,b). dic 
im Gegensatz zur gelblich-roten Farbe der Erythrozyten. sich 
rotlich-blau farbten. Diese Kérperchen konnte ich aber nur aut 
solehen Priiparaten beobachten, wo das Ausstreichen des Blutes 
tadellos war, wo also die roten Blutkérperchen in einer be- 
stimmten Entfernung voneinander lagen und nicht unmittelbar 
neben- oder aufeinander. Dass ihre Farbung nur auf. solchen 
Praparaten gelingt, damit stehen die bei der Geisselfirbung der 
Bakterien gemachten Erfahrungen in Ubereinstimmung: auch diese 
zarten Gebilde firben sich nur dann, wenn wir die Bakterien 
enthaltende Fliissigkeit geniigend verdiinnen, so dass die Bakterien 
auf dem Praparate weit voneinander zu liegen kommen. Weiter 
fand ich diese Kérperchen nur auf solchen Praparaten, auf denen 
die Farbung der Blutplattchen intensiv gelang. 

Zur Bestimmung des Ursprunges und des Wesens dieser 
Korperchen nahm ich folgendes vor. Da sie weder den weissen. 
noch den roten Blutkérperchen, noch den Blutplittchen ablnlich 
waren, konnte man auch daran denken, dass sie Parasiten seien. 
die die Animie der Kranken yerursachen. Um dies zu entscheiden. 
untersuchte ich vor allem das Blut gesunder Menschen, das ich 
auf dieselbe Weise farbte. und es stellte sich heraus, dass auch 
im normalen Blute hier und da ein solehes Koérperchen  vor- 
kommt. Ihre parasitiire Natur war also hierdurch ausgeschlossen. 
Andererseits sprach ihr haufiges Vorkommen pathologischen 
Blute und ihre Seltenheit im normalen Blute dafiir, dass diese 
Kérperchen in Beziehung stehen zu der regeren Blutbildung oder 
dem erhohten Zerfall der Blutkérperchen bei der Animie. In dem 
Blute unserer Kranken fand ich keine Zellen, die auf erhodhte 
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Regeneration hindeuteten, dies sprach also nicht dafiir, dass die 
fraglichen Kérperchen mit der Regeneration des Blutes zusammen- 
angen wiirden. Andererseits fand ich bei sorgsamer Durehsicht 
der Praparate Kérperchen, die mich in der Auffassung bestirkten. 
dass diese langlichen Koérperchen aus den roten Blutkérperchen 
entstanden sind und nichts anderes sind als im Zerfall begriffene. 
ihres Hamoglobins verlustige rote Blutkérperchen. 

Soleche Koérperchen sind jene, deren doppelt konturierter 
Rand sich kreuzt und hierdurech sozusagen eine Schlinge bildet 
(Fig. le, Fig. 2a). Eine solche Schlingenbildung kann am leich- 
testen und natiirlichsten dadurch zustande kommen, dass ein Teil 
eines ringformigen Kérpers zu den iibrigen Teilen desselben sich 
um 180° dreht. Auf Fig. 2 sind ausserdem ein lingliches (e) 
und einige unregelmissigere, ungefiihr dreieckige oder fast kreis- 
formige Koérperchen (b, d) dargestellt. Ihre gleiche Firbung 
und die gleiche Dicke der Koérperchen spricht bestimmt dafiir. 
dass wir trotz der Vielfiltigkeit der Form dieselben Gebilde vor 
uns haben. Die grossen Formunterschiede — es tinden sich kaum 
zwei ganz gleiche Kérperchen — kénnen nur darauf hindeuten. 
dass diese Gebilde keine bestindige Form besitzen, dass sie also 
Zerfallsprodukte sind. 

Diese vielgestaltigen Koérperchen und besonders jene, die 
eine Schlinge bilden, kénnten am einfachsten dureh Schrumpfung 
und Drehung ringformiger Kérperchen entstehen, ihre eigent- 
liche Form ware also ringformig. Diese Annahme wurde dureh 
die Beobachtung von vollkommen ringformigen Korperchen be- 
kriftigt (Fig. 3a), deren Farbung und Dicke mit jener der soeben 
beschriebenen Kérperchen vollkommen iibereinstimmt. Beachtens- 
wert ist aber, dass innerhalb des Ringes und auf der einen Seite 
desselben auch etwas ausserhalb die Farbung blass rétlich-blau 
ist. was einer innerhalb des Ringes befindlichen und zum Teil 
liber denselben hinausreichenden Membran entsprechen  wiirde. 
bei anderen Korperchen reicht diese Farbung nicht iiber den 
Ring hinaus. KEinige kreisformige Kérperchen sind ein wenig 
grosser als die roten Blutkérperchen. Aus der Ringform = fand 
ich Ubergangsformen zu den unregelmissigen Kérperchen: durch 
Schrumpfung wird der Ring unregelmassig oval und die Membran 
liegt grésstenteils ausser ihm (Fig. 3b), oder es verindert sich 
das Kérperchen noch stirker und wird langlich. wihrend die zu- 


496 Franz Herzog: 


sammengeschrumpfte Membran manechmal noch an ihrem End: 
sichtbar ist (Fig. 3c). Dass diese drei Koérperchen von so ye: 
schiedener Form eigentlich dieselben Gebilde sind, dafiir 
ihre gleichtOrmige Farbung und Dicke, und auch dariiber kai 
kein Zweitel bestehen, welche ihre eigentliche Form ist, denn di 
ringformigen Korperchen kénnen sich zu unregelmassigen wii 
linglichen verwandeln und auch die Membran kann zusammen 
schrumpten. Das Umgekehrte dieses Vorgangs ist aber nie): 
denkbar. Die Originalform aller dieser NKoérperchen ist also (ie 
ringformige, die eine diinne blasse Membran  besitzt. Letztere 
firbt sich aber nur bei vollkommen gelungener Farbung. 

Die beschriebenen Korperchen kommen im normalen 
nur in sehr kleiner Anzahl vor, im blute unserer Kranken ware: 
sie jedoch viel hiuhger zu tinden. Auch in einem Fall vo: 
schwerer Chlorose waren sie in grésserer Zahl vorhanden. 

Da die Originalform dieser Kérperchen die Ringform ist. 
erscheint es zugleich wahrscheinlich, dass dieselben nichts andere- 
sind als verdnderte, im Zerfall befindliche rote Blutkérperchen. 
Diesen letzteren sind sie aéhnlich dureh die Homogenitit dei 
Membran (nur an der geschrumpften Membran sieht man eine 
Zeichnung) und dadureh. dass die Grésse der ringformigen hor- 
perchen jener der Erythrozyten gleich ist. Es besteht jedoc! 
ein autiallender Unterschied: die roten Blutkorperchen  farben 
sich némlich in einem fiir das Hamoglobin charakteristische 
gelblich-roten Farbenton, die Kérperchen hingegen farben sic!) 
rotlich-blau. Dieser Unterschied spricht jedoch nicht gegen ihre 
Herkunft aus den roten Blutkérperchen, sondern macht dies: 
nur noch wahrscheinlicher, denn dieses Verhalten zeigt nur an. 
dass sie kein Hamoglobin mehr enthalten, nach Auslaugung des 
Himoglobins jedoch kann sehr leicht eine Verainderung in dei 
Form der Zellen eintreten. Dass einzelne runde Korperchen 
grosser sind als die roten Blutkérperchen, das kann dureh dic 
dem Hamogiobinaustritt voreangehende Quellung der Zelle  ver- 
ursacht werden. Nach alledem musste ich es fiir wahlrscheinlich 
halten, dass diese mit Giemsascher Loésung. sich rétlich-blau 
fivbenden Kérperchen ihres Hamoglobins verlustige, regressi 
verinderte rote Blutkérperchen sind. 

Wenn diese Annahme richtig war, so musste auch dic 
kiinstliche- Herstellung dieser Koérperchen gelingen, zwa! 
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durch die Fairbung der nach dem Austritt des Himoglobins zuriick- 
bleibenden Blutkérperchenschatten. Bevor ich meine diesbeziig- 
lichen Versuche bespreche, will ich erwahnen, dass die Farbung 
der Kérperchen weder mit den iibrigen, allgemein zur Blutfairbung 
angewandten Farben, noch mit zahlreichen Anilinfarben, die ich 
anwandte, gelungen ist. Zufillig fand ich eine zur kiinstlichen 
Herstellung der Kérperchen geeignete Farbe, welche zugleich das 
Haimoglobin auslést, die Zellen fixiert und farbt: dies ist das 
Carbol-Fuehsin, in der Zusammensetzung, wie es zur Farbung der 
luberkelbazillen gebraucht wird (Fuchsin 4. Alkohol absolut 40. 
Acid. earbolic. 20, Aqua dest. 200), nur muss man es entsprechend 
verdiinnen. Nach méglichst diinnem Ausstrich des Blutes (Mensch) 
wurden die Praparate zwei Stunden bei Zimmertemperatur ge- 
trocknet und dann ohne vorheriges Fixieren wiihrend 24 Stunden 
in verdiinntem Carbol-Fuchsin gefairbt. Das Blut fixierte ich 
absichtlich nicht, da das Fixieren die Auslésung des Hamoglobins 
verhindert. Die besten Bilder erhielt ich, wenn ich mit einer 
Mischung von einem Volumen Carbol-Fuchsin und neun Volumen 
destilliertem Wasser firbte. Nach Abspiilen und Trocknen wurden 
die Praiparate in Canadabalsam eingeschlossen. Auf diese Weise 


wurden die auf Fig. 4 dargestellten Zellen gefairbt. Die grosse 
Mehrzahl der Zellen erscheint als eine von einem kreisfOrmigen, 
doppelt konturierten, intensiv rot gefarbten Rand umgebene blass- 
rot gefirbte Membran (a, b). Die blasse Membran reicht manchmal 
etwas tiber den roten Rand (a), und sie weist ziemlich oft eine 
feinere oder grébere Zeichnung auf, die einer Faltenbildung ent- 
spricht. An einzelnen Koérperchen ist der doppelt konturierte 


). Ihre Grosse stimmt ungefilr 
iit jener der normalen roten Blutkérperchen tiberein, ihre Form 
ist etwas unregelmissiger und nicht vollkommen rund. Diese 
Zellen sind fast in allem den kreisformigen Kérperchen der mit 
(riemsascher Lésung gefirbten Praiparate ahnlich, nur die an 
iinen vorkommenden Falten trifft man bei der Farbung mit 
(riemsascher Lésung nicht an. Dieselben Bilder erhielt ich. 
wenn ich die Carbol-Fuchsinfairbung getrennt vornahm, indem 
ich zuerst mit einer entsprechend verdiinnten Carbollésung das 
Himoglobin auslaugte und dann mit einer wiasserigen Fuchsin- 
losung fiarbte. 

Wenn man konzentriertere Carbol-Fuchsinlésungen beniitzt. 


nicht gut ausgesprochen (ce) 


1 
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so erhalt man ganz andere Bilder. Bei starken Konzentratiow: 
zerfallen die roten Blutkérperchen in eine formlose Masse. We.) 
man mit einer Mischung von 3—4 em® Carbol-Fuchsin und 16 ei) | 
destilliertem Wasser wihrend 24 Stunden farbt, so verandert sic) 
die Form der Erythrozyten, sie zerfallen aber wenigstens te;!- 
weise nicht. Auf diese Weise gelang es mir kiinstlich Kérpere|io 
herzustellen (Fig. 5), die den langlichen und unregelmiissig g« 
formten Kérperchen der mit Giemsascher Loésung gefirbte 
Priparate in allem gleichen, nur die diinne Membran ist an ihney 
deutlicher sichtbar. Sie besitzen denselben welligen, doppelt kon. 
turierten, stark gefarbten Rand, ihre Membran ist auch homoge: 
und reicht oft teilweise iiber ihren Rand. Ihre Grosse und dic 
Mannigfaltigkeit ihrer Form ist die gleiche. 

Dass bei diesem Viirbeverfahren das Hiamoglobin aus den 
Zellen gelist wird und dass nur der zuriickbleibende Teil der 
Blutkorperchen gefirbt wird, davon kann man sich sehr leicht 
iiberzeugen, wenn man in Methylalkohol fixiertes Blut 24 Stunden 
in Carbol-Fuchsinlésung (2:18 destilliertem Wasser) farbt oder 
wenn man ein unfixiertes Praparat nur einige Minuten in dieser 
Farbe lasst. In beiden Fallen behalten die Blutkérperchen ihre 
Form vollkommen und firben sich gleichméassig intensiv rot. In 
ersterem Falle verhindert das Fixieren das Auslaugen des Hiimo- 
globins, in letzterem war die Zeit dafiir zu kurz. Das Hamoglobin 
wird also vom Carbol-Fuchsin intensiv rot gefairbt. die blassroten 
und nur an ihrem Rande intensiver gefirbten ringformigen wid 
unregelmissigen Kérperchen kénnen daher kein Himoglobin 
enthalten. Zu demselben Resultat gelangt man, wenn man yor 
zwei lufttrockenen, unfixierten Praparaten das eine sogleich, das 
andere jedoch erst nach 24stiindigem Liegen in entsprechend 
verdiinnter Carbolsiurelésung mit wisseriger Fuchsinlésung fiarbt. 
In ersterem erscheinen die Erythrozyten intensiv rot gefarbt, in 
letzterem blass mit stirker gefairbtem Rand. Die Carbolsaure 
lést also unter entsprechenden Bedingungen (geniigende Zeit. 
Fehlen der Fixierung) das Hamoglobin, welche Eigenschaft von 
ihr schon lange bekannt ist und der iibrig bleibende, vielleiclit 
etwas geschrumpfte Teil der Zellen wird vom Fuchsin  gefirbt. 

In den mit stark verdiinnter Carbol-Fuchsinlésung (2: 1> 
Wasser) gefiirbten Praparaten beobachtete ich in sehr geringer 
Anzahl Koérperchen (Fig. 4. d, e), die den langlichen und un- 
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regelmassigen Formen der mit Giemsascher Lésung gefarbten 
Priparaten ahnlich waren. Sie konnten nicht infolge von Schrumpfuyg 

der Zellen entstehen, denn die Form der roten Blutkérperchen 

wird durch eine Carbollésung von soleher Konzentration nicht 

verindert. Die Kérperchen miissen also schon vor der Farbung 

in dieser Form im Blut vorhanden gewesen sein, sie sind nichts 

anderes wie ausgelaugte und geschrumpfte Erythrozyten. Solche 
Kérperchen fand ich jedoch nur in mit Carbol-Fuchsin gefirbten 

Priparaten und niemals bei Farbung mit wasserigem Fuchsin 

ohne Carbolbehandlung. Daraus folgt, dass die ausgelaugten 

roten Blutkérperchen vom Fuehsin nur dann gefirbt werden. 

wenn sie auch der Einwirkung der Carbolsiure ausgesetzt sind. 

Da aber die Carbolsiure zugleich das Hiimoglobin der normalen 

Erythrozyten lost. so ist das Carbol-Fuehsin zum Nachweis von 

Blutkérperchenschatten unbrauchbar. 


Mit der Carbol-Fuchsinfarbung und der damit verbundenen 
Losung des Himoglobins ist es mir gelungen Koérperchen aus 
den roten Blutkérperchen kiinstlich darzustellen, die jenen Ge- 
bilden sehr ahnlich sind, die sich in sparlicher Zahl in normalem 
Blute und zahlreicher pathologischen durch Farbung mit 
(riemsascher Lésung darstellen liessen. Die konzentriertere 
Carbol-Fuchsinlésung verindert die Form der Zellen (Fig. 5) und 
es entstehen den unregelmissigen und linglichen Korperchen 
(Fig. 1 und 2) ahnliche Formen; das stirker verdiinnte Carbol- 
Fachsin lisst die Form der Zellen unverandert (Fig. 4, a, b. ¢) 
und es entstehen den ringformigen Koérperchen (Fig. 3a) ahnliche 
Gebilde. Kleine Untersehiede bestehen jedoch zwischen den kiinst- 
lich hergestellten und den mit Giemsascher Lésung gefarbten 
Kérperchen. Die diinne Membran farbt sich im Carbol-Fuchsin 
stirker und oft sieht man an ihr, vielleicht eben darum, eine 
Zeichnung, die einer Faltenbildung zu entsprechen scheint. Der 
doppelt konturierte Rand, die Grosse und Form der Kérperchen 
ist jedoch bei den beiden Farbungen so &hnlich, dass ich diese 
Gebilde fiir dieselben halten muss, umsomehr, da das Carbol- 
fuchsin auch die schon im Blutstrom ausgelaugten Blutkérperchen 
firbt. Nach alledem muss ich die mit Giemsascher 
Losung farbbaren langlichen, unregelmassig ge- 


formten und runden Koérperchen fiir im Blutstrom 
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ausgelaugte und in ihrer Form mehr oder wenigey 
verinderte rote Blutkérperchen halten. 

Die starke Verainderung und die Mannigfaltigkeit der 
der ausgelaugten roten Blutkérperchen kann mit der Quellune 
der Zellen vor dem Austritt des Himoglobins und mit der darait 
folgenden Schrumpfung derselben zusammenhingen. Nach Weide 
reich!) besitzen die roten Blutkérperchen eine farblose wid 
strukturlose Membran, ihr Inneres ist strukturlos und _ fliissic. 
ein Stroma ist nicht vorhanden. Derselbe Autor stellte dure), 
Wasserzusatz Blutkérperchenschatten her, die er mit Osmium 
siture fixierte (lc. Fig. 10). Hierbei entstehen doppelt konturiert« 
Scheiben, deren Entstehung Weidenreich folgendermassen ey- 
klart: die Membran der zur Kugel gequollenen Zellen sechrumpt: 
nach dem Austritt des Hamoglobins nicht konzentrisch. sonderi 
sie fallt zusammen, indem die zwei gegeniiberliegenden Teile der 
Kugel sich aneinanderlegen, wodurch eine tlache Schale entstelit. 
deren Rand wegen der Wolbung des ganzen als Ring erseheint. 
Auf dieselbe Weise kann die Entstehung des doppelt konturierte) 
Randes der mit Giemsascher Losung und Carbol-Fuchsin  ge- 
farbten kreisférmigen Koérperchen erklirt werden. Bei ersteren 
vollzog sich die Verainderung im Blutstrom, bei letzteren wurde 
sie kiinstlich durch das Carbol-Fuchsin hervorgerufen. In beideu 
Fallen fallt die Membran der Blutkérperchen nach der Auslangung 
des Hiimoglobins zu einer flachen Scheibe zusammen und der 
Rand der Scheibe wird dureh Schrumpfung und Faltenbildung 
dichter als die inneren Teile derselben. Dem entsprechend firbt 
sich der Rand um vieles intensiver. Die runden Formen  ver- 
findern sich dann im Blutstrom, es entstehen aus ihnen unregel- 
miissig geformte und lingliche Gebilde. die Membran kann sich 
von dem dichteren Rand loslésen, teilweise tiber denselben hinaus- 
reichen oder zusammenschrumpfen. Der widerstandsfihigste Teil 
dieser Kérperchen ist jedenfalls der stark gefirbte Rand. Die 
betrachtliche Formverinderung der mit konzentrierterer Carbol- 
Fuchsinlésung hergestellten Kérperchen hat ihre Ursache in der 
deformierenden Wirkung stirkerer Carbollésungen. Schon Dehler> 

') F. Weidenreich: Studien iiber das Blut und die blutbildende: 


und zerstérenden Organe. I. Form und Bau der roten Blutkérperchen. Arc! 
t. mikr. Anat. u. Entwicklungsgesch., Bd. 61, 1903. 


*) A. Dehler: Beitrag zur Kenntnis des feineren Baues der roten 
Blutkérperchen beim Hiihnerembryo. Arch. f. mikr, Anat., Bd. 46, 18995. 
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hat einen sich intensiver farbenden Ring am Rande der Erythro- 
zyten beim Hiihnerembryo beschrieben, Meves'!) einen ahnlichen 
an den Blutkérperchen des Salamanders. Weidenreich?), der 
die Untersuchungen dieses Autors wiederholte, kommt zu dem 
Schluss, dass dieser Randreif durch kiinstlich hervorgerufene Ver- 
dichtungen und Faltelungen des Umschlagrandes der Membran 
entsteht. Diese Bildungen entsprechen also dem doppelt kon- 
turierten Rand der Blutkérperchenschatten meiner Praparate. 
Diese Erklirung, die den doppelt konturierten Rand der 
dureh das flache Zusammenfallen der 
Membran und dureh die Schrumpfung ihres Randes entstehen 
lisst, kann natiirlich nur dann richtig sein, wenn die Erythrozvten 
wahrhaftig eine Membran besitzen. Nach Weidenreichs Vor- 
gehen, dem auf diese Weise die Farbung der Membran mit 
Kisenhimatoxylin gelang, versuchte auch ich an diinnen Sehnitten 
blutreicher Organe die Membran der Erythrozyten nachzuweisen. 
In solechen Schnitten findet man oft quer durchschnittene rote 
blutkorperchen, was das Erkennen der Membran bedeutend er- 
leichtert. Ich legte friseche Stiickchen von Kaninchenmilz und 
Leber auf 24 Stunden ohne vorheriges Fixieren in verdiinnte 
Carbol-Fuchsinlésung (5:15 Wasser). Aus den in Paraffin ein- 
gebetteten Stiickchen wurden mdglichst diinne Schnitte verfertigt. 
an denen ich folgendes beobachtete. Die Mehrzahl der Erythro- 
ist gequollen, fast kugelférmig. Ihre Farbung ist blassrot. 
nur ihr Rand scheint intensiv rot gefarbt zu sein (Fig. 6 a. 
Dieses Aussehen spricht dafiir, dass die Blutkérperchen 
cine Membran besitzen, denn ein kugelformiger, homogener hérper 


miisste dort am intensivsten gefiirbt erscheinen, wo die ihn dureh- 
dringenden Lichtstrahlen den langsten Weg in ihm machen, also 
in der Mitte, wahrend eine gefirbte kugelformige Membran an 
den Riaindern am stirksten gefirbt erscheinen wird. da die Licht- 
strahlen hier die lingste Strecke in ihr zuriicklegen. Auch diese 
Krythrozyten haben ihr Hiimoglobin verloren, ebenso wie jene 
der mit Carbollésung behandelten lufttrockenen Blutpréparate, 


') F. Meves: Zur Struktur der roten Blutkérperchen bei Amphibien 
und Siugetieren. Anat. Anz., Bd. 23. 

*, F. Weidenreich: Studien iiber das Blut und die blutbildenden und 
zerstérenden Organe. II. Uber den Bau der Amphibienerythrozyten. Arch. 
mikr. Anat., Bd. 66, 1905. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 
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wovon man sich auf dieselbe Art tiberzeugen kann, wie ich e. 
oben beschrieb. Schon die Farbung der kugeligen Blutkérperehe: 
macht es wahrscheinlich, dass die Erythrozyten eine Membran 
besitzen, ausserdem findet man aber ziemlich oft Durehschnitt: 
in ihrer Form weniger veranderter, ungefaihr scheiben- ode; 
schalenformiger Blutkérperchen. An diesen sieht man unmittelbay 
den intensiv gefarbten, homogenen Rand des Blutkérperche:- 
querschnittes, der dem Querschnitt der Membran entspricht (Fig. « 
d. f). 

Nach diesen Beobachtungen besitzen also die roten Blut- 
kérperchen eine Membran, die Entstehung der ringformige) 
Kérperchen kann also mit Recht auf das Zusammenfallen de; 
Membran zu einer flachen Scheibe und auf die Schrumpfung de, 
Randes der Scheibe zuriickgefiihrt werden. Diese Veranderuny 
volizieht sich nach dem Austritt des Himoglobins. 

Die Ergebnisse meiner Beobachtungen fasse ich in fol- 
gendem zusammen: 

Die roten Blutkérperchen besitzen eine homo- 
gene Membran. 

Im normalen Blute sind in geringer Anzah| 
Blutkorperchenschatten vorhanden, deren ur- 
spriingliche Form scheibenférmig ist, deren doppelt 
konturierter Rand sich mit Giemsascher Lésung 
réotlich-blau farbt, wihrend ihr Inneres blass lils 
gefarbt wird. 

Aus diesen runden Scheiben entstehen un- 
regelmissig geformte und laingliche, sich ebenso 
firbende Gebilde, ihr membrandser Teil kann 
schrumpfen und sich von ihnen ablésen. 

Im pathologischen Blute kénnen sowohl dic 
runden Scheiben, als die unregelmassig geformten 
Kérperchen vermehrt sein. 


Diese Koérperchen kénnen kitnstlich durch 
Carbol-Fuchsin hergestellt werden. 


Ein Teil der roten Blutkérperchen zerfallt also schon im 
Blutstrom. Nach dem Austritte des Hamoglobins nimmt 
iibrig bleibender Teil zuerst die Scheibenform, dann verschiedene 
unregelmissige Formen an. Diese letzteren Formen kénnen dure! 


Blutkirperchenschatten im Blutstrom. DOS 


weiteres Schrumpfen vielleicht zu Blutplattchen werden, die sich 
teilweise ebenso farben, doch konnte ich dies an meinen Priparaten 
nicht klarstellen. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXXIX. 


g. 3. Menschliches Blut mit Giemsascher Lisung gefirbt. 

‘ig. 1. a, b = langliche Kérperchen: ¢ = unregelmiissiges Kérperchen, das 
eine Schlinge bildet; d, e, f = rote Blutkérperchen. 
a Koérperchen mit Schlingenbildung; b, c, d unregelmassig 
geformte Kérperchen; e lingliches Kirperchen mit Membran : 
f, g — rote Blutkérperchen. 
a — scheibenférmiges Kérperchen mit Membran. die teilweise iiber 
den Rand hinausragt ; b — unregelmiissiges Kérperchen mit Membran: 
c = liingliches Kérperchen, an dessen einem Ende die geschrumpfte 
Membran haftet; d, e = rote Blutkérperchen. 
Menschliches Blut mit stark verdiinntem Carbol-Fuchsin (1 : 9 Wasser) 
gefiirbt. a, b = ausgelaugte rote Blutkérperchen mit stark gefarbtem 
doppelt konturierten Rand; ¢ = dasselbe, jedoch ist der Rand nicht 
ausgesprochen; d = liingliches, e — unregelmiissig geformtes Kér- 
perchen. 
Menschliches Blut mit konzentrierterem Carbol-Fuchsin (3—4: 16 
Wasser) gefiirbt. Kiinstlich hergestellte liingliche, unregelmissige 
und rundliche Kérperchen. 
Blutkérperchen in einem Schnitte der Kaninchenleber. Carbol-Fuchsin- 
fiirbung. a, b, ¢ = gequollene Blutkérperchen mit stark gefarbtem 
Rand; d, e, f Querschnitte von Blutkérperchen, an denen der 
Querschnitt der stark gefiirbten Membran sichtbar ist. 
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Aus dem histologisch-embryologischen Institute zu Innsbruck. 


Uber Terminalkérperchen der Anamnien. 
Von 


Dr. Hans Wunderer. 


Hierzu Tafel XL—XLI. 


Gelegentlich der Suche nach sensiblen Endigungen in 
Muskelsystem von Haien habe ich bei Squatina mittels Methylen- 
blau Nervenendknauel aufgefunden. Weitere Untersuchungen, dic 
mit verschiedenen Methoden bei Acanthias, Squatina uni 
namentlich bei Scvyllium ausgefiihrt wurden, hatten bei diese 
Haien die Anwesenheit offenkundiger Terminalkérperechen im 
Sinne Krauses (1858) — ergeben; dadurch wurde ich veranlasst. 
die zerstreuten Angaben tiber Endkérperchen bei Fischen und 
Anamnien itiberhaupt zu sammeln, wo tunlich, nachzupriifen. 
und wenigstens je einen Vertreter der mir zugiinglichen Klasse) 
und Unterklassen der Anamnien auf das Vorkommen von ‘Terminal- 
kérperchen zu untersuchen. Dipneusten und Gymnophionen 
standen mir nicht zur Verfiigung: Vertreter der Cyclostomen 
(Petromyzon) und Ganoiden (Accipenser sturio) habe ich nach 
verschiedenen Methoden, aber ohne Erfolg auf Terminalkérperche) 
untersucht; da ich auch in der Literatur keine Angaben iibe: 
Terminalkérperchen der eben erwihnten Klassen, beziehungsweis: 
Unterklassen aufgefunden habe, so gelangen sie im Folgendey 
nicht zur Besprechung. Die Erérterung der Terminalkérperelien 
erfolgt nach den Tierklassen und zwar in aufsteigender Reihen- 
folge; sie beginnt demnach mit den Lept ocardiern (Amphioxus. 
dann folgen von Fischen die Selachier und Teleostier uni 
endlich von Amphibien die Urodelen und Anuren. Die Ev- 
gebnisse der Literaturstudien enthalt der erste Hauptabsehmitt. 
die Ergebnisse meiner eigenen Untersuchung und die kritisel« 
Besprechung der vorliegenden Angaben der zweite Hauptabsehnitt. 
Die von mir angewandten Methoden sind zu Beginn des zweite! 
Hauptabsehnittes aufgefiihrt. 

Es sei mir an dieser Stelle gestattet, Herrn Professc! 
Kerschner fiir die vielen Anregungen und Ratschlige und fir 
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das grosse Interesse, mit welchem er den Fortgang dieser Arbeit 
verfolgte, den warmsten Dank auszusprechen. Herrn Professor 
Cori bin ich fiir die grosse Zuvorkommenheit, mit welcher er 
mir wihrend meines mehrmaligen Aufenthaltes an der zoologischen 
station in Triest die Beschaffung des nétigen Untersuchungs- 
materiales erleichterte, zu innigem Dank verpflichtet. 


A. Geschichtlicher Uberblick. 

I. Branchiostomen. Amphioxus lanceolatus. 

Quatrefages (1845) fand, dass ein grosser Teil der 
Nerven in der Haut des Amphioxus in kleinen blischenformigen, 
ovoiden Organen mit dicker Hille endet (Taf. XIII, Fig. 8). Sie 
sind nach seiner Auffassung ,schleimerzeugende Krypten* (3. 229). 
In einer Anmerkung (S. 248) wirft er jedoch die Frage auf, ob 
sie vielleicht den Vater-Pacinischen Kérperchen analog seien. 
Leuckart und Pagenstecher (1858, 8. 561 u. 562) beschrieben 
an den Teilungsstellen der Nerven am Koptende des Amphioxus 
Ganglienzellen; hier und da erschien eine solche Zelle auch als 
Endpunkt eines der Zweiglein, welche als Endteilungen jener 
\ste in die Haut verfolgt werden kénnen.“ 

Schultze (1861) untersuchte die Epidermis des Amphioxus 
ohne Erfolg auf das Vorkommen von Nervenendkolben. —,Somit 
miissen hier die Nervenendkolben, wenn sie wirklich in der von 
(luatrefages gezeichneten Weise existieren, in der Leder- 
haut liegen* (8. 301, 302). 

Marcusen (1864) leugnet die Endigung der Nerven in 
blischenformige Organe und erklart diese zum Teil fiir Kerne. 
welche an Teilungsstellen der Nerven liegen. zum ‘Teil fiir 
schraubige Windungen von Nervenfasern. 

Owsjannikow (1868) bestitigt die Angaben Marcusens 
insoweit, als auch er Kerne an Teilungsstellen der Nerven findet 
und spiralige Windungen der letzteren anerkennt; diese Bildungen 
selen aber keineswegs identisch mit den von Quatrefages 
besehriebenen .Endkolben*. Solche findet er regelmassig im 
bereiche des Trigeminus an der Spitze der Ober- und Unterlippe. 
Dort verliert sich die Primitivfaser ,in eine runde oder ovale 
Zelle* (S, 298, Taf. XII, Fig. 4), welche eine derbe scharf kon- 
iourierte Hiille besitzt. 
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Nach Reichert (1870) sind die Nervenfasern am Kopie 
und am Schwanze ,durch kolben- oder auch spindelférmige A) 
schwellungen ausgezeichnet, von denen mit Sicherheit ausgesav: 
werden kann, dass ihnen die Kriterien von Nervenkérpern fehley 
und dass sie sich der morphologischen Beschaftenheit nach mii 
den Krauseschen Endkolben vergleichen lassen* (S. 756). 

Nach Stieda (1873) bestehen die vesikuliren Organe aus 
.Ganglienzellen, welche in dem Teilungswinkel einer Primitiy- 
taser oder eines kleinen Biindels von Fasern eingelagert  sind~ 
(8.50). Er fand deren nicht zu selten 2, auch 3, welche 5:7 « 
maben und einen deutlichen Kern zeigten. 

Langerhans (1876) findet die fraglichen Gebilde niu 
im Bereiche des ersten und zweiten Hirnnerven und erklart sic 
fiir periphere Ganghenzellen, die mit einer deutlichen kernhaltigen 
Kapsel umgeben sind (S. 299). 

Merkel (1880) bestitigt die Angaben von Langerhans 
beziiglich der Natur der ,vesikuléren Organe.* findet. sie 
aber, wie Reichert. wiewohl inkonstant, auch an den Schwanz- 


nerven. 
Pouchet (1880) bildet (Taf. XXIX. Fig. 7, a und b) die 


von Quatrefages  beschriebenen Kérperchen als sensible 
Endigungen des Trigeminus ab. In der Figurenerklaérung unter- 
scheidet er .simple terminations with three cells*, die von einer 
gemeinsamen kernhaltigen Hiille umgeben sind, und ,compound 
terminations.” 

Krause (1881) bezieht sich in einer Anmerkung (5. 125) 
auf Pouchets Abbildung (Taf. NXIX, Fig. 7, a und Danach 
endigen bei Amphioxus lanceolatus sensible Fasern des Trigeminus 
mit den schon linger bekannten terminalen Koérperchen. Ne 
gleichen am meisten den Ley digschen Korperehen, zeigen aber 
eine diinne Hiille, die einen Kern besitzt und mehrere kernhaltige 
Zellen umgibt.* 

Rohon (1882, 8. 12, Taf. I, Fig. 1 und Taf. Il, Fig. 12). 
welcher die fraglichen Gebilde mit der Goldmethode untersuchte. 
erklirt sie fiir vielgestaltige und verschieden grosse Ganglien- 
zellen, die von einer membranartigen und am_ hiutigsten mit 
oblongen Kernen versehenen Kapsel umgeben werden. — ,,Einzelne 
der Ganglienzellen, als auch mehrere bhintereinander*, befinden 
»sich in continuo mit der Nervensubstanz*. so dass ihm dieses 
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Gebilde ,als ein mit der Nervenfaser innigst vereinigtes Ganze 
erschien, gleichviel, ob dieser Umstand die kleinsten oder die 
erosseren Zellen betraf (Taf. I], Fig. 14 a. gl’). Dabei bildete 
die Nervenscheide eine Kontinuitit mit der Kapsel der Zelle* (5. 13.. 

Krause (1885) bezeichnet nunmehr in einer kurzen. nicht 
vollstandigen Zusammenstellung der bis dahin fiir Amnioten 
vorliegenden| Angaben tiber Terminalkérperchen die in den 
vermeintlichen Endkérperchen befindlichen Zellen als Kolbenzellen. 

Krause (1888) erklart die Kérperchen von Quatretages 
fiir Terminalkérperchen. Sie bestehen ,aus einer oder zwei 
kernhaltigen, eiformigen oder etwas abgeplatteten Zellen und 
einer Hiille, die mit der kernhaltigen Scheide der zutretenden 
Nervenfaser gleichwie die Zellen mit letzterer selbst zusammen- 
aingen” (S. 146). Sie erinnern an die seinerzeit von Kolliker 
(1853) beschriebenen Nervenendigungen in der Haut des Chauliodus 
s. Absehn. A, 

Fusari (1889) findet die Struktur der von Quatrefages 
entdeckten Koérperchen ,ziemlich einfach; sie sind aus einer, 
zwei, drei resp. vier mit einem stark granulierten Protoplasma 
und einem grossen Kern versehenen Nervenzellen zusammen- 


gesetzt. Diese sind in eine Scheide gehiillt. die ilrerseits eine 
Fortsetzung der besonderen Scheide der Nervenfasern ist: ferner 
bemerkt man zwischen diesen Zellen und der Hiille ein Endothe! 


von schaligen Zellen. Die Nervenfaser dringt in diese Kérperchen 
ein und steht mit den Nervenzellen in direkter Verbindung. An 
jenem Teile dieser Kérperchen, welcher gegen die Peripherie zu 
sieht. nehmen eine, zwei und auch drei Nervenfasern ihren 
lrsprung." Diese ,kénnen. . . andere alinliche kleine Kérperchen 
enthalten und so anderen Fasern zum Ursprung dienen* (5. 157). 

Dogiel (1903, Taf. XXIJ—XNIII, Fig. 24, 50, Taft. XAXLY 
und AXV, Fig. 23), welcher das periphere Nervensystem des 
Amphioxus mit Hilfe von Methylenblau untersuchte, konnte 
an den von Quatrefages entdeckten Zellen ,in vielen Fallen, 
vesonders wenn die Zellen einzeln gelagert sind, . . . wahr- 
tehmen ... , dass von denselben ein diinner Fortsatz abgelit. 
welcher unmittelbar in ein Nervenstimmehen iibergeht (Fig. 24 b». 
Welcher Kategorie von Zellen die genannten Gebilde zugezililt 
werden miissen, ist vorliufig schwer zu sagen: nichtsdestoweniger 
inuss jedoch bemerkt werden, dass dieselben durchaus den kleinen 
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Gebilden, welche an den Verzweigungen der dorsalen und 
tralen Aste samtlicher tibrigen Spinalnervenpaare gelagert. sinc. 
iihneln.”  Letztere erklart Dogiel fiir Spinalganglienzellen. 


Il. Pisces. 
a) Selachier. 
Squaliden. 

Uber die von mir im Jahre 1903 bei Haien gefundeney 
Terminalkorperchen hat Professor Kerschner der wissenschatt 
lichen Arztegesellschaft in Innsbruck kurz berichtet. Das Refers: 
des Sitzungsberichtes (15. Mai, Wien. Klin. Wochenselir. Nr. 35) 
lautet: 

Professor Kerschner demonstriert : 

3. Vom Assistenten H. Wunderer in den Brusttlossen 
bei Sevllium, Acanthias und Squatina aufgefundene (mit 
Goldchlorid und Methylenblau dargestellte), verschieden gestaltete 
runde, ovale, evlindrische, konische) Terminalkoérperchen. 
deren Grésse zwischen 50 und 600 Mikren schwankt, und die 
in Form und Bau den vom Vortragenden beschriebenen Selinen- 
endkolben mit marklosem Nervenkniuel, zum Teil auch den 
Konjunktivalendkolben gleichen. 

Dieselben zeigen als Fortsetzung der Nervenscheiden: 

a) Eine mitunter sehr zarte, undeutlich streifige, kernarme 
iiussere Hiille: 

b) ein inneres bindegewebiges Geriist in Form eines echten 
kernreichen Retikulums, welches die zahlreichen Windungen des 
marklosen Geastes einscheidet. Letzteres entsteht durch wieder- 
holte dichotomische Teilung eines oder zweier markhaltiger Nerven- 
fasern, welehe bald nach dem KEintritt ihre Markscheide ab- 
streifen: die langen, nahe der Obertliche verlaufenden varikésen 
Terminalfasern kreuzen sich vielfach, gehen aber keine Anastamosen 
ein und scheinen frei zu enden.” 


2. Rajiden, 

Von den verschiedenen Formen der ,Sehnenendorgane”. 
welche Pansini (1888) bei Torpedo beschrieb, kommen fir 
die vorliegende Untersuchung zwei in Betracht. 

Erstens Gebilde, welche er nicht gar haufig in der Riicken- 
aponeurose fand, von ovaler, elliptischer oder runder Gestalt. 
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90-140 « Linge und 40—s85 Breite.  ,Sie sind nach Grosse, 
Aussehen und scharfer Abgrenzung gegen das vorliegende Sehnen- 
gewebe wahre Terminalkérperchen* 147). Diese Sehnenend- 
platten (piastre neurotendinee) entstehen durch ein- oder zwei- 
malige Teilung einer oder zweier Nervenfasern in zwei bis drei 
noch markhaltige Aste, und deren marklose Verzweigung. die 
derart angeordnet ist, dass die Enden der Terminalfasern  bei- 
nahe gleich weit vom Mittelpunkte der Platte entfernt sind, 
welch letzterer ungefihr der ersten Teilungsstelle der Markfaser 
entspricht. Die marklosen Zweige tragen in ihrem Verlaute und 
naunentlich an ihrem Ende kleine granulierte Kerne: dem Um- 
fang der Platte entlang finden sich unter einer Art Hiille, welche 
die ganze Platte zu begrenzen scheint, grosse Kerne, ahnlich 
solechen von Ganglienzellen. Pansini hebt noch besonders die 
vrosse Alnlichkeit dieser Sehnenendplatten mit den grossen 
motorischen Endplatten von Torpedo hervor, und sieht beiderlei 
Platten als ,histomorphologisch aequivalente* Bildungen an. 

Zweitens der vereinzelte Befund. wo an einem ovoiden 
Sehnenabschnitt der Brusttlosse, welcher einem gischen 
kérperchen* (Sehnenspindel) glich, die primaren Teiliste zweier 
Markfasern in kernreichen Plattchen endigten. 

Purvis (1890) beschreibt und zeichnet aus dem M. sacro- 
iumbalis von Raja elavata nach Goldpraparaten Nervenend- 
organe (Taf. XXXV, Figg. 1—4), die folgende Bestandteile zeigen : 
1. eine meist ovale Kapsel, die Fortsetzung der diusseren Nerven- 
scheide: 2. einen Achsenteil, die mehr oder weniger gewundene 
Fortsetzung des Achsenzylinders, der mit einer gewohnlich birn- 
formigen oder kugeligen Anschwellung, bisweilen aber deutlich 
hakenformig endet: 3. einen protoplasmatischen Anteil, bestehend 
aus hellem Protoplasma, welches den Raum zwischen Achsenzylinder 
und Kapsel ausfiilit. Als aussergewohnliche Befunde werden an 
solehen Gebilden die Anwesenheit eines spiralig gewundenen 
Fadens an der Aussenseite oder unmittelbar an der Innenfliche 
der Endkapsel, und in einem Falle die Einmiindung von drei 
bis vier Nerven in eine gemeinsame Kapsel angefiilrt. 

b) Knochenfische. 

Ich fiihre zuerst jene Arbeiten auf. welche die offenbar 
epithelialen Endorgane von Stomias und Chauliodus  be- 
handelnoder auf sie Bezug nehmen. 
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KéOlliker (1858) beschrieb bei Stomias barbatus in 
der ganzen Haut des Rumpfes als Nervenendkérperchen . 
,ganz a&hnliehe Bildungen* (S. 28), wie er sie frither (1855, 
bei dem nahe verwandten Chauliodus_ gefunden. Die- 
selben sind rund, langlich oder birnformig und gewihren 
.mit ihren Nerven das Bild mit Blittern” oder Friichtey 
besetzter Baiumchen (Taf. I, Fig. 3, 2.). Ausnahmsweise kommen 
absonderliche Formen vor, die an die Verhaltnisse der Pacinisches 
Koérperchen erinnern® (S. 29). Die Kérperchen besitzen eine zarte 
homogene Hiille, die sich in das ahnlich beschatfene Neurilemm 
der Nervenfaser fortsetzt. .,Innerhalb dieser Hiille und derselben 
fast iiberall dicht anliegend findet sich eine zweite zarte Blase. 
die mit eigentiimlichen, runden oder linglichen Koérpern  voll- 
geptropft ist“ (S. 30). Koélliker glaubt diese Korper als Zellen 
ansprechen zu diirfen, die ,eine dem Fett des Nervenmarkes selir 
iihnliche Substanz zu fiihren* scheinen. Die zu den Korperchen 
tretenden Nervenfasern ,.scheinen mit der inneren, die eigen- 
tiimlichen Zellen enthaltenden Blase sich in Verbindung zu 
setzen* (S. 30, 31). Bei Chauliodus, auf welchen sich Kélliker 
bezieht, fand er (1853) in der Gallertlage der Haut ,eine grosse 
Zahl kugelrunder kleiner Kérper ganz vom Bau einfacher Driisen- 
blischen, mit einer deutlichen Membrana propria, einem 
zylindrischen Epithel und einer runden Offnung., die héchst 
wahrscheinlich nach aussen miindet* (S. 366 und 367). Zu jedem 
dieser Blischen liess sich eine iusserst diinne, marklose Nerven- 
faser hin verfolgen, die in der Membrana propria leicht an- 
geschwollen endete. Kélliker glaubte diese Bildungen den 
.Nervenknépfen* in den Schleimkanilen vergleichen zu miissen, 
ohne die Annahme, dass sie die Bedeutung von Driisen hitten. 
widerlegen zu kénnen. 

Leydig (1879) beschrieb in der Lederhaut von Chauliodus 
Sloani als ,pigmentlose Organe* geschlossene blasige Gebilde 
mit einer Tunica propria und einem zelligen Inhalt, der sich in 
eine zentrale und periphere Partie sondert. Die erstere besteht 
aus etwa fiinf grésseren rundlichen Zellen mit blasigem Nucleus. 
der noch einen Nucleolus besitzt. Die peripherischen Zellen sind 
zu einer Reihe geordnet, um vieles kleiner und zylindrisch. An 
alle Organe dieser Art geht eine Nervenfaser heran und verbindet 
sich mit der Blase so, dass ihr Ende auf den grosszelligen Innen- 
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kérper stosst* (8. 376). Eine Offnung an diesen Gebilden hat 
er nicht zu erblicken vermocht. Leydig stellt diese Gebilde 
seinen ,mit Pigment ausgestatteten Organen* desselben Tieres 
an die Seite, reiht sie unter die .Organe des sechsten Sinnes* 
ein und vergleicht sie mit den ,Endorganen von Hautnerven der 
Salamandra und des Menopoma“,. die er als Verwandte der 
Vater-Pacinisehen Korperchen und der Endkolben in’ der 
Conjunetiva bezeichnet hatte (s. Absehn. A. 

Ussow (1879). welcher die ,augenihnlichen Flecken* aueh 
von Stomias und Chauliodus untersuchte. erwihnt. Kélliker 
habe wohl bei genannten Fischen  ,gewisse Gebilde. welche 
offenbar Tastorgane waren*, untersucht, lasse aber die .augen- 
‘ilnlichen Flecken ganz bei Seite“. 

Brock (1887) gegeniiber. der auf die .beiden einzigen 
Angaben iiber Tastkérperchen ahnliche Nervenendigungen bei 
Fischen, welche von Kélliker herriihren* (S. 310). hinwies. 
behauptet Lev dig (188s) die Identitaét der von Brock erwahnten 
Gebilde und der von ihm beschriebenen und abgebildeten (1874. 
Taf. XV, Fig. 8) .Hautsinnesorgane ohne Pigment* aus der Haut 
des Chauliodus. Alles, was daran festgestellt werden konnte. 


iuitte zu der Annahme gefiihrt, dass diese .hellen Organe* und 
die pigmentierten oder .Nebenaugen* verwandtschaftlich zu- 


saummengehoren (S. 41). 

Nun lasse ich die iibrigen Angaben iiber Terminalkérperchen 
bei Teleostiern folgen: 

Leydig (1883) besehrieb bei Lobocheilus im Knopte 
von Hautpapillen ,ein nervéses Endgebilde, . . . welches man 
wohl auf eine Gruppe von Nervenendkolben deuten dart.“ Er 
tindet namlich innerhalb einer iiusserst feinkérnigen. mehrfach 
eingekerbten Masse ,eine Anzahl gekriimmter stabartiger Gebilde 
von scharfem Umriss und mit dem einen Ende nach abwiirts 
gegen den Nerven der Papille biegend* (S. 11. Taf. TI. Fig. 17). 
Der Umstand, dass ein soleher Stab und eine Partie der fein- 
kérnigen Substanz ein Ganzes zu bilden scheinen, veranlasse ihn. 
von Nervenendkolben zu sprechen, deren Bau sich aber nur an 
den grosseren Papillen soweit, als angegeben wurde, erkennen liess. 

Brock (1887) fand bei Gasterotokeus biaculeatus, 
einem Lophobranchier, in Papillen eines in der Aftergegend 
betindlichen Polsters, des .Tastkissens, ... . eine Menge Tast- 
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korperchen ahnliche Gebilde .... , welche in ihrer langlich 
elliptischen Form und durch eine deutliche Querstreifung aus- 
gezeiclinet, eine bemerkenswerte Parallele zu den Tastkérperchen 
der héheren Vertebraten zu bilden scheinen (S. 302)... Die 
vermutlichen Tastorgane, .... gehéren zwei verschiedene) 
Formen an, wonach man sie als Tastkérperchen und Endkolben 
unterscheiden kann* (S. 305). Die Tastkérperchen finden sich 
ausnahmslos in der Spitze der Papillen; sie sind ganz aus Zeller 
ygusammengesetzt und man kann Art adussere Hiille uni 
einen Innenkolben unterscheiden* (S. 306): jene besteht aus 
sternformigen pigmentierten Zellen, dieser aus pigmentlose. 
senkrecht zur Liangsachse des ‘Tastkérperchens aufeinande: 
geschichteten, im Querschnitt sternformig verastelten Zellen. Bei 
der Beschaffenheit des Materials konnte er zu den Tastkérperchen 
keine Nerven verfolgen. Die Endkolben sind den gleichnamigeii 
(rebilden der hoheren Vertebraten ganz ausserordentlich alnlich” 
(S. 508). Sie finden sich an der Basis der Papillen sind 
von ovaler, oft der Kugelgestalt sich nihernden Form. Zwischen 
der pigmentierten Hiille der Kérperchen und dem ,Endkolben™. 
welcher aus einer homogenen leicht granulierten Masse bestelit, 
ist deutlich ein feiner Raum sichtbar. Ofters sah Brock ,ein 
fadenihnliches Gebilde, welches grosse Ahnlichkeit mit einer 
doppelt-kontourierten Nervenfaser hatte, von der Basis der Papille 
her an einen Endkolben herantreten, ohne diese vermeintlichen 
Nerven in das Innere des Endkolbens* (S. 309) verfolgen zu 
konnen, 

Leydig (188s) erklart die ,.Tastkérperchen* von Brock 
fiir die von ihm schon im Jahre 1883 beschriebenen Lymphriume. 
Die Endkolben Broecks seien identisch mit den von ihm bei 
Lobocheilus(18s3) aufgefundenen gleich gedeuteten Bildungen. 

Krause (188s) bestreitet auf Grund der Praparate Brocks 
die Ahnlichkeit der von Leydig  beschriebenen Lymphgefisse 
mit den .scharf umsehriebenen Tastkérperchen von Gasterotokeus”. 
.Dass keine Nervenfasern mit Bestimmtheit nachgewiesen werden 
konnten, fallt an Spirituspréparaten und bei der notorischen 
Feinheit der sensiblen Nervenfasern in der Fischhaut iiberhaupt 
wenig ins Gewicht (5. 147). 

v. Mahrenthal (1892) berichtet tiber Tastkérperchen 
héckerformigen Erhebungen an der Oberseite der Kopfhaut der 
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Koppe (Cottus Gobio L.): sie liegen in Papillen und bestehen 
aus scheibenformigen und siulenartig iibereinander gelagerten 
Zellen; zu diesen liess sich bei einem mit Osmiumsiure behandelten 
Priparate ein Nervenstimmehen hin verfolgen, das zwischen den 
Zellen des Tastkérperchens in stark geschwirzten Platten sein 
Ende fand. 


Ill. Amphibien. 


a) Urodelen. 


Hyrtl (1865,8.119. 120) berichtet, dass bei Cryptobranchus 
Hautnerven des Schwanzes zu vereinzelten Vater-Pacinischen 
Kérperchen hintreten: er habe als erster deren Anwesenheit bei 
Cryptobranehus und bei den Amphibien tiberhaupt festgestellt. 
Leydig (1876, b) glaubt Nervenendorgane im Schwanze 
der Larve von Salamandra maculosa und bei Menopoma 
giganteum gefunden zu haben. Sie stellen beim Salamander 
geschlossene, bindegewebige Kapseln von gleichmassig rundlicher 
Form dar: ihr Inhalt .scheint . . . eine gleichmissige Zellmasse 
zu sein“, in deren Mitte sich eine grosse kugelige Partie 
welche von zarter Beschaffenheit und feiner Kérnelung ist“. unter- 
scheiden liisst. Da sich der Nerv dureh die Kapsel zu diesem 
.kérnigen Zentralkérper* verfolgen lisst, fasst Leydig letzteren 
als Endkolben oder terminale Ganglienkugel auf. Auch bei 
Menopoma nimmt er einen Zusammenhang der Gebilde mit 
Nerven an und meint, sie seien als , Verwandte der Vaterschen 
Korperchen, noch mehr vielleicht als Abinderungen der Endkolben 


aus der Konjunktiva der Singetiere* (S126) anzusehen. 
sel Beschreibung der Nebenaugen von Chauliodus 


sloani kommt Leydig (1879) auf diese nunmehr ganz ent- 
schieden als Endorgane bezeichneten Gebilde im Schwanze von 
salamander larven zuriick und weist auf den geringen Unter- 
schied zwischen beiden Bildungen hin, der darin besteht, dass 
Chauliodus einen grosszelligen Innenkérper* besitzt, wihrend 
het Salamandra an gleicher Stelle nur ein .kOrniger Zentral- 
korper* zu unterscheiden ist. einer spiiteren Arbeit iiber 
denselben Gegenstand fasst Levdig (1881) die ,augenahnilichen 
Organe* und die mit diesen in Zusammenhang gebrachten Apparate 
aus dem Sechwanze von Menopoma und Salamandra als 
.pseudoelektrische oder wirklich elektrische* (S. 92) Organe auf. 
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Maurer (1895) fand in der Haut eines erwachsenen 
Cryptobranchus neben ,Hautsinnesorganen* Hautpapillen. 
von deren Spitze eine .hornige Masse“ in die Epidermis fas; 
bis zur freien Obertlache sich erstreckt (Taf. VI, Fig. 6). .Diese- 
Bild... . ist an sich unverstindlich, es wird aber leicht erklart. 
wenn man... . es mit Fig. 5 (Abbildung eines Hautsinnes- 
organes) vergleicht und das Hautsinnesorgan herausgestosse) 
denkt* (3.175). Dabei sollen nach Maurers Vorstellung niu 
die ,birnférmigen Sinneszellen* ausgestossen werden, die .Stiitz- 
zellen* aber zuriickbleiben und unter Beteiligung der benachbarter 
Epithelzellen .jenen Hornklumpen* bilden, der schliesslich 
ausgestossen werde, so dass ,nach giinzlicher Ausstossung eines 
Hautsinnesorganes sich eine zarte Epidermislage dariiber 
geschlossen hat. welche aus einer einfachen Lage plasmatischer 
Zellen und einer einfachen Schicht verhornter Zellen bestelt 
(Ss. 180). An diesem diinnen Epidermisbezirk trete ,auf einer 
an der Spitze sehr verbreiterten Papille weitere starkere Zell- 
vermehrung und Verhornung* ein, so dass auch in die Papille 
hinein ein Komplex platter verhornter Zellen vorriickt. die 
schliesslich unter Verschwinden der Zellgrenzen und der Kerne 
unregelmissige Schollen von Hornsubstanz auf der Papille aut- 
sitzend darstellen. In gewissen Stadien zeigen solche Gebilde 
eine iiberraschende Ahnlichkeit mit den Tastkérperehen der 
Lederhautpapillen der Séugetiere* (S. 180). Auf 195 berichtet 
Maurer tiber diesen Gegenstand weiter: ,Bei Cryptbranchus 
habe ich genaner die Eliminierung von Hautsinnesorgane) 
veschildert und dargestellt, wie an deren Stelle epidermoidale 
Elemente in die Tiefe riicken und sich yon der Epidermis 
ablésen kénnen. Solehe fiihren zur Bildung von Tastkérperchen. 
Fragen wir nach der Herkunft dieser Zellen, so sind dieselben 
zum Teil Zeilen der das Hautsinnesorgan umgebenden Epithel- 
zellen. Dann wird kein wahres Tastkérperchen gebildet. Kin 
solehes entsteht nur dann, wenn an einer bestimmten Stelle ein 
Hautsinnesorgan nicht zur Ausbildung kommt. Solche wahre 
Tastkérperchen kénnen sich also nie bilden, wenn an einer Stelle 
ein Hautsinnesorgan ausgestossen wurde.* 

Krause (1903) reiht die Endorgane Leydigs von 
Salamandra und Menopoma unter die Seitenorgane ein. 
stellt jedoch ihre Zugehérigkeit zu denselben als zweifelhaft hin. 
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b) Anuren. 

Von Bildungen, welche bei den Anuren ,,Terminal- 
kérperchen* beschrieben oder mit solchen in naheren Zusammen- 
hang gebracht worden sind, wie die Merkelschen Tasttlecke. 
haben nur diese und die ,Leydigschen Koérperchen* (Krause, 
Is76, 8. 525) die Aufmerksamkeit einer grésseren Anzahl von 
Untersuchern auf sich gelenkt: der Ubersichtlichkeit halber 
werde ich die Angaben iiber diese beiden Gebilde gesondert von 
den iibrigen Angaben tiber Terminalkérperchen bei Anuren in 
eigenen Abschnitten anfiihren. 


1. Levdigsche Koérperchen. 

Hensche (1856, 8. 279) denkt in Beriicksichtigung des 
Wertes. den der Daumenballen des Froschmannehens fiir den 
Begattungsprozess besitzt, an die Méglichkeit, dass die hier ge- 
legenen Cutispapillen, zu welchen er Nerven hin verfolgen konnte, 
seien. 

Leydig (1856) beschrieb und zeichnete (S. 155, Taf. Y. 
rig. 1B) daselbst einen ovalen ,Koérper, der in Lage und Aussehen 
nicht geringe Ahnlichkeit mit einem Tastkorperchen hat.“ Der- 
selbe besteht aus einem ,Nervenglomerulus*. einem Knauel. 
welchen die Nervenfaser in der Spitze jeder Papille bildet. Héautig 
ist aber ,in Folge der Préparation das Bild derartig verdandert. 
dass anstatt der queren und geschlungenen Linien des Nerven- 
knaéiuels sechs und mehr rundliche Kliimpehen, zu einem Haufen 
zusammengeballt, das Tastkérperchen vorstellen* (Taf. V. Fig. 1d). 
Krause (1858, 8. 40) bestatigte die Anwesenheit von Endkérper- 
chen an den genannten Orten. Es... sind knauelformig gerollte. 
iiusserst feine Nerventibrillen, die. immer einzeln, in ein terminales 
Korperchen eintreten.* 

Krause (1860, 8. 140—142) macht die Angabe, dass die 
von Leydig beschriebenen  ,,Tastkérperchen* nur ungefahr im 
zelnten Teil der Papillen vorkommen. Im Gegensatz zu Leydig 
fand er aber. .,dass ein mehrfach sich windender Nerv in ein 
Kleines Terminalkérperehen (Taf. I, Fig. 5b) eintritt*. das nicht 
~ganz und gar aus einem Nervenglomerulus* besteht, sondern 
ausserdem einige Koérnchen erkennen lasst. An andern Koérper- 
stellen des Frosches ist es ihm ,nur zweimal gelungen, einmal 
in der Nickhaut, ein anderes Mal am Rumpfe ganz kleine. un- 
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deutliche Kniuel am Ende einer feinen Nerventibrille wahrzu- 
nehmen*. Die iibrigen Papillen enthalten nichts einzelne 
quer und sehrig gestellte Kerne* (S. 140, Taf. 1, Fig. 5e). 

Krause (1861) beriehtet beziiglich der von Leydig ent- 
deckten und von ihm bestatigten* Terminalkérperchen dey 
Daumendriise des minnlichen Frosches, dass es weder Leydig 
noch ihm gelungen sei. .den eigentlichen Modus der Nerven- 
endigung in solchem dichten Kniauel allerfeinster Nervenfasern” 
(S. 49), um welchen er noch eine zarte Hiille zu sehen glaubt. 
nachzuweisen. 

Ciaeccio (1867) findet (S. 43. Fig. in den 
Papillen am Daumenballen des Froschminnehens ein Flechtwerk 
von Nervenfasern mit eingeschalteten und damit verbundenen 
bipolaren und multipolaren Nervenzellen; dasselbe steht in Ver- 
bindung mit einem unter dem Kapillarnetz gelegenen Getleclit 
zartester, blasser Nervenfasern. Dieses Bild finde sich wahrend 
der Laichzeit; ausser derselben seien die Zellen als sehr kleine 
Scheiben tibereinander geschichtet und einander sehr nahe geriickt. 

Langer (1867, 8. 598) macht darauf aufmerksam. dass im 
Daumenballen des Frosches moéglicher Weise eine Verwechslung 
der Blutkapillarschlingen mit ,terminalen Nervenblischen*  statt- 
finden kénnte. 

Leydig (i868) glaubt auch in den Cutispapillen von 
Bombinator igneus .Tastkérperchen* gefunden zu_ haben. 
Sie sind gut abgrenzbar und kernahnlich, .im Sinne wie Kern 
und Schale einer Frueht* (8. 34, Anm.). An diesen Gebilden kann 
man bei gewohlichen Vergrésserungen kaum etwas weiteres er- 
kennen. .ausser dass man im Innern eine Anzahl an Nuclei 
erinnernde Punkte bemerkt™. Erst bei Besichtigung mit der 
Tauehlinse erhalt man den Eindruck, als ob es sich um ein 
Kleines Tastkérperchen handle; und zwar von der Art. wie sie 
sich in den Fingerbeeren des Menschen tinden*. Dieses ovale. 
rundliche Korperchen ist vom Rande her gezackt und ein- 
veschnitten, oder wie in’ Abstiinden von etwas Faserahnlichem” 
umsponnen. In den Stiel der Papille hinein erstreckt sich eine 
lichte Zeichnung. welche auf das Ende eines Nerven ausgelegt 
werden kénnte* (8. 35, Taf. I, Fig. 1 A). 

Eberth (1869, 8. 13) fand einen Teil der Bindegewebs- 
zellen in den Papillen des Daumenballens vom Frosche_ stern- 
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formig, konnte aber keine Verbindung derselben mit Nerven- 
fasern auffinden. 

Leydig (1872) kommt bei der Beschreibung von .Tast- 
korperchen* der einheimischen Nattern auf die des Daumenballens 
beim Frosche auriick und glaubt in seiner urspriinglichen Abbildung 
Fig. 1 Bb, 1856) die Obertlache des Tastkérperchens zu erblicken. 
wihrend er die queren und geschlungenen Linien, welche er 
seinerzeit als Windungen des Nervenknaéuels deutete, nunmelr 
aut die Elemente des Neurilemms bezieht; in Fig. d méchten 
die ,sechs und mehr rundlichen Kliimpchen* Teilen entsprechen, 
welche ihm ,bei den Nattern den Eindruck von kleinen End- 
kolben machen* (8. 352). Den Ausdruck ,Endkolben* gebraucht 
Leydig nicht im Sinne Krauses, sondern versteht darunter 
anscheinend nur kolbenformige Endanschwellungen von Nerven- 
fasern. 

Leydig (1876a) dehnt seine Angaben dahin aus, dass 
diese Bildungen bei allen einheimischen Arten der Gattung 
Rana, ferner bei Bufo vulgaris, Bufo calaminta, 
Bufo variabilis, Pelobates fuscus. und Alytes 
obstetrieans am Daumenballen und an andern Stellen, so 
an Riicken vorkommen. Seine Bemiihungen, in den feineren 
Bau der Tastkérperchen einzudringen, haben ergeben, dass sie 
sich isolieren lassen, wobei sich zeigte, dass die Bindesubstanz 
der Papille schalig das Koérperchen umgiebt und daher im leeren 
Zustande gleich einem Becher sich ausnimmt, und dass ,das 
herausgefallene Kérperchen einem Zellenkern ahnelt, dem noch 
etwas von einer zelligen Substanz anhaftet* (S..153). Er glaubt 
deshalb, dass seine ,Endkolben* richtiger als ,Endganglien- 
kugeln* zu bezeichnen seien. Derselbe Forscher (1876 b) spricht 
sich iiber die Natur der .Tastkérperchen* auch des Frosches 
bestimmter aus, indem er sagt, es sei ihm ,nach und nach immer 
wahrscheinlicher geworden, um nicht zu sagen gewiss. dass 
Terminalganglienkugeln den wesentlichen Teil des Tastkérperchens 
ausmachen* (S. 521). 

Merkel (1880, 8.110 u. 111) konnte zu dem als Leydigsches 
Kérperchen bezeichneten Zellhaufen in den Papillen des Daumen- 
ballens des Frosches keine Nerven hin verfolgen und_ schiliesst 
sich beziiglich der Deutung der darin vorkommenden Zellen 


Eberth an. Er beschreibt aber an andern Hautstellen Tast- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 34 
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zellengruppen, .Tasttlecke* (s. Absehn. A, IIL. b. 2). welche mii 
den Levdigschen Kérperchen nicht identisch seien. 

Krause (1881) hilt trotz der angefiihrten gegenteilige) 
Ausserungen an der fritheren Auffassung der Leydig 
Koérperchen fest. Sie bestehen einer kleinen Anzahl unrege!- 
missig gestalteter Kerne, die vermutlich in Zellen eingeschlosse)) 
sind. Zwischen denselben windet sich eine sehr feine Termina!- 
faser hindureh. . . . Die Kérperchen besitzen eine diinne Binde- 
gvewebshiille* (S. 115). 

Merkel (1881) konnten erneute Beobachtungen de) 
Krauseschen Ansicht nicht giinstiger stimmen* 526 u. 527. 
weshalb dieser Streitpunkt einstweilen unerledigt bleiben miisse. 

Mazzoni (1887) fasst die Zellen der Papillen am Daumen- 
ballen des mannlichen Frosches als Tastzellen auf, an welchen 
die Nerven mit einer knopfchenformigen Anschwellung enden(S.27s). 

sunge (1892) beschreibt am Daumenballen des Froseli- 
miinnchens unter Hinweis darauf, .dass Leydig in die Corium- 
papillen typische Tastkérperchen verlegte, wahrend Eberth und 
Merkel hier nur Bindegewebe und keine nervésen Apparate 
entdecken konnten* (S. 18). Nerven, welche durch die Papillen 
ins Epithel verfolgt werden konnten: auf eine Deutung der 
.Leydigschen Koérperchen* lasst er sich nicht ein. 

Levdig (1892) halt an der Existenz von ,.Tastkérperchen” 
in den Papillen des Daumenballens vom Froschminnechen_ fest. 
ohne neue Beobachtungen beizubringen. 

Eberth und Bunge (1893) konnten mittels der Methode 
von Golgi feine Nervenfasern durch die Papillen ins Epithe! 
verfolgen. Dieselben stammen entweder direkt aus dem ober- 
tlichlichen Nervenplexus, oder es schalten sich .Endzellen* ein. 
von denen Fortsitze abgehen, welche in die Epidermis aufsteigen. 
Die Forscher neigen der Ansicht zu, dass diese Endzellen  nichit 
nervoser Natur sind, sondern als ,Scheidezellen* 198) der 
terminalen Fasern aufzufassen seien, ohne sich entschieden gegen 
die erstere Deutung auszusprechen. An den ,Papillenzellen* 
konnten sie trotz deren grosser Ahnlichkeit mit gewissen Sinnes- 
zellen nie Nerven finden \S. 197). 

2, Merkelsche Tastflecken. 

Merkel (1880) beschrieb beim Frosche an der Fusssohle 

und auf der ganzen Oberseite des Koérpers, am dichtesten an 
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den hintern Extremititen als ,,Tasttlecken* Gruppen von Zellen, 
welche unter dem Epithel in der Cutis liegen und einen ziemlich 
dicht gedringten Haufen bilden, der an derselben entweder 
discusartig gestaltet keine Niveauverdinderung herbeifiihrt, oder 
als faches Kugelsegment eine papillenartige Vorwélbung bedingt. 
Eine Umhiillungsmembran fehlt diesen Haufen yollstandig. Die 
einzelnen Zellen sind platte verhaltnismassig dicke, durch wenig 
gewohnliches Bindegewebe von einander getrennte Scheiben, mit 
welchen die Aste der von unten oder von der Seite zutretenden 
doppelt konturierten Nervenfasern in Verbindung treten. Diese 
letzteren verlieren in einiger Entfernung vom ,hoérperchen* ihre 
Markscheide und senken sich unter wiederholten Teilung in den 
Zellhaufen ein. Merkel meint, dass simtliche den Tasttlecken 
bildende Zellen Nervensystem zu rechnen sind* (S. 110). 

Nach Krause (1881) sei es nicht zu bezweiteln, dass die 
Merkelsehen Tasttlecken mit den Ley digschen Kérperchen im 
wesentlichen iibereinstimmen. Sie scheinen simtlich .aus Quer- 
kolbenzellen zusammengesetzt zu sein, doch ist ihr feinerer Bau 
keineswegs geniigend aufgeklirt* (S. 115). 

Nach Mazzoni (1887, S. 278—279) finden sich in den 


Merkelschen Tasttlecken nur Tastzellen. an welchen, ahnlich 
wie in den Papillen des Daumenballens, die marklosen Nerven 
mit Anschwellungen enden. 

Huber (1887). welcher die ,Brunstwarzen“ von Rana 
temporaria untersuchte, findet eine auffallende Ubereinstimmung 
derselben .mit den von Merkei bei Rana esculenta L. 


beschriebenen ‘Tasttlecken. sowohl in ihrer Anordnung wie in 
ihrem histologischen Aufbau. .. . Die Zellen, die in das Binde- 
gewebsgeriist der Warze besonders peripher eingebettet sind. 
gleichen genau den Tastzellen Merkels sind aber bedeutend 
zililreicher wie diese. Indessen gelang es . . . nicht. Nerven mit 
absoluter Sicherheit bis zu denselben zu verfolgen* (S. 667). 
Die Osmium-Essigsiiurebehandlung Merkels liess zwar in die 
Vapillen aufsteigende Fibrillen deutlich erkennen, doch vermochte 
er sich weder von deren Zusammenhang mit den Zellen. noch 
iiberhaupt von ihrem neryésen Charakter zu iiberzeugen. Nur 
mit der Goldbehandlung (Taf. 35, Fig. 4) sei es ihm in einzelnen 
rillen gegliickt, den Zusammenhang jener Zellen mit Nerven 


wenlgstens sehr wahrscheinlich zu machen. 
34* 
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Eberth und Bunge (1893) stellen die nervése Natur de: 
Merkelschen Tasttlecken deshalb als fraglich hin, weil es ihne; 
nie gelungen ist, Nerven bis in die fraglichen Zellgruppen 7: 
verfolgen, wihrend sie doch in deren nachsten Nahe intraepithelias: 
Nerven auftinden konnten. 

Maurer (1895) unterscheidet beim Frosch (Taf. V. Fig. 12) i) 
einem saftreichen Polster. welches aus dem lockeren subepithelialey 
zwischen Oberhaut und straffer Lederhaut gelegenen, betrachtlic!: 
verdickten Bindegewebe besteht. zwei Arten von Zellen: einma 
.einige spindelformige und veristelte Bindegewebszellen mii 
kugeligen oder ovalen grossen Kernen. Dieselben sind in einer 
homogenen glinzenden Grundsubstanz eingelagert. die nur spirliche 
Fasern enthalt™; als zweite Art fiihrt er beachtenswerte, 
der Basalfliche der Epidermis angeschlossene Zellen auf. Sie 
sind zum Teil kugelig und liegen dann frei nebeneinander, zum 
Teil liegen sie fest aneinander gepresst und platten sich gegen- 
seitig ab“, (8.151, 152). Nur diese letztgenannten Elemente 
halt er fiir die von Merkel beschriebenen Tastzellen. Man 
kénne leicht einen zu ihnen hin verlaufenden Nerven nachweisen. 


5. Angaben tiber andere Terminalkoérperchen bei 
Anuren. 

Will (1850) erwihnt. er habe ,beim Frosche im Gekrose 
zweimal Gebilde gefunden, welche Vaterschen Kérperchen voll- 
kommen glichen*. (S. 224.) 

Helfreich (1870) gibt an, dass er einmal in der Kou- 
junctiva des Frosches eine den Endkolben ganz aihnliche Bildung 
gesehen habe. 

Sachs (1875. 8. 414—416, Taf. XI, Fig. 4) beschreibt und 
zeichnet ,Sehnenendkolben* aus der Sternoradialselne des 
Frosches, welche er nur in zwei Fillen gesehen hat. In das 
Korperchen dringen mehrere markhaltige Nervenfasern ein, welche 
als blasser Faden innerhalb des Kolbens aufsteigen und mit einer 
blaschenformigen Bildung endigen. Die Umbhiillung des ganzen 
Korperchens bestehe aus einer bindegewebigen Substanz mit 
Kernen und elastischen Bestandteilen. 


Te Gempt (1877) konnte solche Endkolben nicht aut- 
tinden, ebensowenig Kerschner (1888). 
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Loewe (1879, 8.615) sah beim Frosche im ,.Bindegewebe, 
das die Beugesehnen der Handwurzel bedeckt ... . . sowie an 
den Fingergelenken hin und wieder, immerhin aber selten einige 
kérperchen* von spindeliger Gestalt: beiden Stiele der 
spindel sind von homogener glasheller Beschattenheit und gehen 
unmittelbar in das umgebende Gewebe iiber. Unmittelbar da. 
wo sich die Stiele an das Kérperchen inserieren, nimmt letzteres 
eine faserige Struktur an In der Mitte der Spindel 
betindet sich eme Verdickung und Verdunklung der Substanz 
des Kérperchens.  Letztere riihrt von einer Kernenzone her, 
indem in der Mitte der Langsachse der Spindel sechs bis acht 
Kerne hintereinander gestellt sind, welche die ganze Dicke des 
Kérperchens durchsetzen*. Er ist geneigt. diese Bildungen. an 
die er markhaltige Nervenfasern dicht heran verfolgen konnte. 
fiir Nervenendorgane. vielleicht fiir Gelenknervenkérperchen zu 
halten und wird in dieser Deutung durch die vermeintlich grosse 
\hnlichkeit zwischen seinen Kérperchen und den yon Golgi 
beschriebenen .Muskelsehnenorganen* bestirkt. Der Unterschied 
beider Beschreibungen lige darin, dass er die zutretenden Nerven 
nicht gesehen, Golgi die Kerne nicht erwihnt habe. 


Smirnow (1ss8s) beschrieb beim Frosche iiber den Muskel- 
balken der Lunge .Endkniuel*, die dadurch zustande kommen, 
.dass die myelinhaltige Nervenfaser terminale Zweige abgibt. 
die als feine, nackte Faden gewunden verlaufen, Teilungen ein- 
gehen und schliesslich in ein Netz feinster varikéser Fibrillen 
iibergehen* (8.259). In den Knéaueln fand er eckige Zellen. 
Endkniuel seien ,mit demselben Rechte, wie die Endkolben 
der Conjunctiva, als Nervenendorgane* (S. 261) aufzufassen. 


Cuccati (188s) fand, unabhingig von dieser Mitteilung. 
dass sich von einem aus markhaltigen und marklosen Fasern 
bestehenden Netze einzelne Markfasern ablésen, die sich in netz- 


tormige Plittchen ,piastretti retiformi* (Taf. XVIII, Fig. 1,2,3,4.5) 
autlosen. Die Platten, welche den Muskelbalken autliegen, sind 
den Fasern entlang fein punktiert und da und dort mit Vari- 
\osititen besetzt. Die Nervenfasern enden mit grésseren oder 
kleineren kugeligen Anschwellungen. 
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Wolff (1902) bestatigt die von Smirnow und Cuceat: 
aufgefundene Endigungen in der Froschlunge. .vor allem ihi 
subepitheliale Endigungsweise in einem von Cuceati richtig 
gezeichneten granulirem Belage auf den glatten Muskeln*. EF. 
handle sich aber nicht um Knauel. wie Smirnow angibi 
sondern um ,ziemlich flach ausgebreitete. der glatten Muskulatur 
autliegende Netze“ (S. 179). Uber die in diesen Netzen vor 
handenen Zellen konnte er vorlaiutig nichts Niheres erbringen. 


B. Eigene Untersuchungen. 
Methoden. 

Zur Darstellung der Nervenendigungen wurden hauptsachlic!: 
angewandt: die Vergoldung, die Golgische Methode, die Silber- 
impragnation nach Cajal. die Farbung mit Methylenblau. die 
Behandlung mit Uberosmiumsaure und das Sihlersche Verfahren. 

Zur Nervenfarbung mit Goldehlorid und Uberosmiumsiure 
verwandte ich folgende mir von Professor Kerschner empfohlene 
Moditikation: 

Vergoldung der Nerven: Die zu_untersuchenden 
Gewebsstiicke. deren Durchmesser ungefihr 2 em betragen kann, 


kommen bis zur zarten Braunfarbung in 5° oige Ameisensiure. 
der auf 100 cem etwa 10 cem einer 2° oigen Osmiumsiiurelésine 


zugesetzt wird. Nach dem Auswaschen gelangen die Gewebs- 
stiicke in eine 1° oige Goldchloridlésung, worin sie im Dunkeln 
2—6 Stunden, bis zur Annahme eines ausgesprochenen gelben 
Farbentones, verbleiben. Nach dem Abspiilen werden die Stiicke 
in 20—25° oige Ameisensiure iibertragen. Darin verbleiben sie 
vorerst im Dunkeln etwa zw6lf Stunden. nach welcher Zeit die 
Reduktion des Goldchlorids gewéhnlich bedeutend vorgeschritten 
ist. und dann noch im Tageslichte bis zur vollstandigen Reduktion 
ungefahr 24 Stunden: der Fliissigkeit wird schon hierbei von 
Zeit zu Zeit Glyzerin zugesetzt. Schliesslich werden die redu- 
zierten Stiicke in einer Mischung von gleichen Teilen Glyzerin 
und Wasser mit Zusatz von 1° 9 Ameisensiiure aufbewahrt: sie 
konnen dann nach beliebig langer Zeit untersucht werden. 
Ausserdem erhielt ich auch gute Resultate. wenn ich die 
Grewebsstiicke statt mit Gemisch von Osmium- und Ameisensiure 
mit einem solehen von je fiinf Teilen 40° oigen Formalins und 
konzentrierter Ameisensiure und 100 Teilen Wasser 15— 20 Minuten 
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lang vorbehandelte, im iibrigen aber in gleicher Weise wie bei 
der eben angefiihrten Methode verfuhr. 

sehandlung mit Uberosmiumsaure. Das beider 
Vergoldung angegebene Gemisch von Osmium-Ameisensiiure litsst 
man im Dunkeln solange einwirken (ungefaihr zwei Stunden), bis 
die markhaltigen Nerven auch in den tieferen Schichten sich 
schwarz gefairbt zeigen. Die so behandelten Stiicke werden dann 
in das mit Ameisensiiure versetzte Glyzerin, die Aufbewahrungs- 
and Untersuchungstliissigkeit, tibertragen und einige Zeit im 
Dunkeln belassen. Sobald die Fliissigkeit eine braune Farbe 
angenommen hat, wird sie gewechselt. 

Die Golgi-Methode wurde stets in der von Cajal 
angegebenen Modifikation benutzt. Die Silbermethode von 
Cajal habe ich in folgender Weise angewandt : 

a) Frische Gewebsstiicke wurden nach beiliutig 24stiindiger 
Vorbehandlung mit 96°/oigem Alkohol mit oder ohne Zusatz von 
Ammoniak (1°0) und darauf folgendem Auswaschen mit destil- 
liertem Wasser gewohnlich in einer 3° oigen Lésung von Silber- 
nitrat einer Temperatur von cirka 30° C. bei Lichtabschluss aus- 
vesetzt. Nach 1—3 Tagen waren die Stiicke in der Regel schon 
gut imprigniert. Nach sorgfiltigem Auswaschen in destilliertem 
Wasser wurden sie entweder sofort mit dem Gefriermikrotom in 
Schnitte zerlegt, die dann in den Entwickler gebracht wurden, 
oder die Stiicke wurden in toto reduziert und je nach der 
weitern Untersuchungsart behandelt: entweder wurden sie nach 
dem Auswaschen mit dem Gefriermikrotom in Schnitte zerlegt 
oder in Celloidin eingebettet, oder endlich behufs Anfertigung 
von Isolationspriparaten in die bei der Vergoldung angefiihrten 
Mischung von verdiinnten Glyzerin und Ameisensaure gebracht. 
In dieser Fliissigkeit tritt nach Wochen eine Maceration ein, so 
dass an vielen Objekten ohne weitere Behandlung die Isolation 
gelingt. Handelt es sich aber um die Zerlegung derberen 
(rewebes oder ist eine sofortige Untersuchung wiinschenswert, 
dann empftiehit es sich, die ausgewaschenen reduzierten Stiicke 
zu erwairmen. Dies kann nach beliebig langem Verweilen in der 
erwahnten Mischung von Glyzerin-Ameisensiiure entweder mehrere 
Stunden lang bei einer Temperatur von etwa 40° C. in 25° oiger 
Ameisensiure oder aber '/4—'/2 Minute lang in kochender 


25° oiger Ameisensiture erfolgen. Hierdurch werden die Gewebs- 
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stiicke erweicht und zur Herstellung von Isolationspraparate 
geeignet. 

Zur Reduktion beniitzte ich stets den .Agfa-Entwickle: 
der Aktiengesellschaft fiir Anilin-Fabrikation in Berlin* (Rodinal 
in 10—15facher Verdiinnung. Dieser Entwickler dringt ungemein 
rasch ein. so dass fiir kleinere Stiicke eine Einwirkungsdauer you: 
wenigen Minuten geniigt und grossere Stiicke jedenfalls nach) 
'y,—2 Stunden vollkommen reduziert sind. Abgesehen von dey 
schnellen und vollkommenen Reduktion wird das Gewebe derart 
weich. dass man an Quetschpriparaten die Stiicke ohne Zeit- 
verlust auf die Giite der Impragnation priifen, gegebenenfalls 
sogar die Untersuchung im Entwickler selbst vornehmen kann 

b) An Material, das vor lingerer Zeit konserviert worden 
war, wurden bei Squatina und Scyllium noch sehr gute 
Resultate (Fig. 8) erzielt. Die Stiicke waren zwei Jahre friiher 
nach 1—2stiindigem Verweilen in eine Mischung von 10 Teilen 
Formalin (40°/oig). 5 Teile Ameisensiure und 100 Teile Wasser 
in eine Mischung von konzentriertem Glyzerin und 2° oiger 
Ameisensiure zu gleichen Teilen mit geringem Formalienzusaty 
iibertragen und dann in der reinen Mischung aufbewahrt worden. 
Aus dieser Aufbewahrungstliissigkeit gelangten sie nach melhr- 
stiindigem Auswaschen mit Brunnenwasser auf 12 Stunden in 
solehe mit Zusatz von 1°’o Ammoniak, wurden dann fiir 12 Stunden 
in 96°/oigen Alkohol tibertragen und nach abermaligem Aus- 
waschen in destilliertem Wasser in der friiher erérterten Weise 
mit 3°/oiger Silbernitratlésung behandelt. Nach 24 stiindiger 
Einwirkung der letzteren hatte ich schon gute Resultate zu 
verzeichnen. Diese Methode, welche nicht so zuverlissig ist. als 
die fiir frisches Material benutzte, gelang mir auch ohne Alkohol- 
behandlung. Auch an Formalin-Material ergab mir die Methode 
(an motorischen Platten) nach vorhergehender Behandlung der 
Stiicke mit ammoniakalischem (1°/o) 50°/o Alkohol und Alkohol- 
Ather (3:1) gute Resultate. 

Firbung mit Methvlenblau: Die durch Bestreichen 
oder durch Injektion mit — 1° oiger Methylenblaulésung 
gefirbten Gewebsstiicke behandelte ich erfolgreich, wenn eine 
Untersuchung in konserviertem Zustande wiinschenswert erschien. 
zumeist mit einer gesittigten Losung von pikrinsaurem Ammoniak. 
welche, ahnlich dem Verfahren Dogiels mit Volumen 
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2° oiger Osmiumsiure versetzt wurde, eine oder mehrere Stunden 
lang: hierauf wurden die Stiicke in eine Mischung einer gesiittigten 
Losung von pikrinsaurem Ammoniak und Glyzerin zu gleichen 
leilen tibertragen. Die Untersuchung erfolgte in dieser Fliissigkeit 
oder die Praparate wurden Glyzerin-Gelatine. welche mit 
vikrinsaurem Ammoniak versetzt wurde, eingeschlossen. Schnitte 
wurden noétigenfalls nur mit dem Gefriermikrotom angefertigt. 
Das Bet hesche Verfahren kam seltener zur Anwendung. 

Sihlersche Methode: Zur Auftindung der Endkérperchen 
hat mir diese Methode sehr gute Dienste geleistet, wenn sie 
nur iiber die gréberen Verhaitnisse (Verteilung der mark- 
haltigen und dickeren marklosen Nerven, Grosse und Gestalt der 
Korperchen. Verhalten der Scheiden) Aufschluss gibt. Ich anderte 
die Methode in folgender Weise ab: 

Die Gewebsstiicke kamen auf '/o—2 Stunden in das friiher 
angegebene Gemisch von Formalin 10 Teile, Ameisensiure 5 Teile 
auf 100 Teile Wasser und dann bis zur Farbung, welche beliebig 
lange hinausgeschoben werden kann, in das angesiuerte Glyzerin. 
Farbung verwandte ich verschiedene zur Kernfarbung geeignete 
Himatoxvlinlésungen: diesen wurde eine gleiche Menge Glyzerin, 
welchem 1° o Ameisensiiure beigefiigt werden kann, zugesetzt: 
in diesem Gemische verblieben die Stiicke etwa 24 Stunden. 
\us der Farbe wurden die Objekte in die Ofters zu wechselnde 
Autbewahrungs und Untersuchungstliissigkeit. Glyzerin und Wasser 
su gleichen Teilen mit 1°/o Alaun, tibertragen. 


I. Branchiostomen. Amphioxus lanceolatus. 


Von Amphioxus stand mir nur Alkoholmaterial zur 
Vertiigung., das ich in Himalaun durehfirbte und in Glyzerin 
‘untersuchte. 

Am vorderen Korperende so behandelter Exemplare konnte 
ich leicht die Hautnerven jener Gegend und die in deren Verlauf 
vorhandenen Kérperchen von Quatrefages auffinden. Ich 
sehe aber entgegen den Angaben von Quatrefages (1845), 
Owsjannikow (1868). Reichert (1870), Krause (1888) und 
den Zeichnungen von Pouchet (1880, Taf. NXXTX, Fig. 7a und b) 
-owohl die Nervensubstanz, welche vom Zentrum her zu den 
‘raglichen Koérperechen herantritt, als auch die den Nerven  ein- 
iillende Scheide sich peripheriewiirts fortsetzen. typische 


| 
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Terminalkérperchen im Sinne K rauses kann es sich also keinesfa/!- 
handeln: gegen eine ,, Homologisierung mit Durchgangskoérperche 
spricht der hautige Sitz an Gabelungsstellen und das Verhaite 
der Scheide. An meinen Priparaten tritt besonders diese Scheid. 
deutlich hervor, welche erweitert die Hiille der 
bildet. um sich dann wieder gegen den peripherwarts verlautende, 
Nerven hin zu verengen; wenn im Korperchen eine Teilung de. 
Nerven stattfindet, besitzt jeder abgehende Ast seine eigen: 
Scheide. Uber die in der Scheide gelegenen Substanz kann ich auc! 
nicht mehr aussagen, als schon Stieda (1873), Langerhans (1s70 . 
Rohon (1882) und Fusari (1889) mitgeteilt haben. Dogiel (1905 
jedoch hat mittelst Methylenblau. festgestellt, dass wenigster. 
in den meisten Fallen der Inhalt der Nervenscheide den Wer 
eines Nervenstimmehens (Fig. 30) und nicht einer Nervenfase: 
besitzt. Einzeln gelagerte Zellen von Quatrefages glaubte 
er auch ,endstindig und in unmittelbarem Zusammenhang mit 
Nervenstammehen™ (Fig. 24b) gesehen zu haben. Mir aber scheint 
gerade die herangezogene Abbildung nach einem nicht vollkommen 
gelungenen Methylenbiaupriparat angefertigt zu sein: denn die Zelle 
kénnte sich wohl nur in eine einzelne Faser des Stémmehens” 
was allerdings eine Deutung der fraglichen Zellen als Ganglien- 
zellen zuliesse — nicht aber in ein ganzes Staimmehen .unmittelbar” 
fortsetzen. 

Nach alledem, was wir tiber die Kérperchen von Quatre 
fages wissen, koénnen wir also wohl sagen, dass sie keine 
Terminalkérperchen sind, um aber iiber den histologischen Wert 
der in diesen Kérperchen gelegenen Zellen ein endgiltiges Urtei! 
zu fallen, sind erneute Untersuchungen mit elektiven Methodes 
unerlasslich, welche die Beziehung der Einzelfasern der Nerven- 
stimmehen zu diesen Zellen und zur Umgebung klarzuleges 
hiitten. 


Il. Pisees. 
a) Selachier. 
l Squaliden. 


Die Terminalkérperchen, auf welche sich die folgende 
Beschreibung bezieht. habe ich bei den fiinf von mir untersuchter 
Haien: Mustelus laevis, Sevllium canicula, Acanthias 
vulgaris, Centrina Salviani und Squatina angelu- 
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und zwar in den Flossen aufgefunden. Ich konnte sie in allen 
von mir untersuchten Flossen nachweisen. Zur Untersuchung 
velangten simtliche Flossen von Seyllium und Squatina: 
die Brusttlosse, die Schwanztlosse und eine Riickentlosse von 
Mustelus: die Brustflosse von Acanthias. und die Brust-, 
Bauch- und Sechwanzflosse von Centrina. Nach dem Vorkommen 
der Terminalkérperchen siimtlichen Flossen von Seyllium 
und Squatina diirfte die Anwesenheit ahnlicher ‘Gebilde bei 
simtlichen Haien in allen Flossen zu erwarten sein, zumal sie 
bei Squatina, der Uebergangsform der Haie zu den Rochen, 
sehr haufig sind. Die Hautfigkeit scheint in den einzelnen Flossen 
ziemlich gleich zu sein. 

Der ergiebigste Fundort der Endkérperchen ist das lockere 
Bindegewebe in der Umgebung der Radien und Horntiden, 
welch letztere auf beiden Seiten der Flosse eine ebenfalls durch 
lockeres Bindegewebe vom Corium der Haut getrennte Lage 
bilden. Die Nervenendkérperchen finden sich diesem und 
dem zwischen den einzelnen Hornfiden gelegenen Bindegewebe 
und im grossen Bindegewebslager, das zwischen beiden Horn- 
fadenschichten liegt und sich zwischen die distalen Enden der 
Radien und die proximalen der Hornfiiden hinein  fortsetzt. 
Hiufig, namentlich bei Squatina. habe ich sie im Bindegewebe, 
das die Radien umhiillt. seltener in der Nahe anderer Knorpel 
des Flossenskelettes gefunden. Meine Bemiihungen, die Kérperchen 
auch an andern Korperstellen aufzutinden z. B. in der ausseren 
Haut, blieben bis jetzt erfolglos. 

Die Endkérper lagern an den genannten Orten entweder 
in einiger Entfernung von einem groésseren Nervenstimmehen, 
nit dem sie zumeist nur durch einen lingeren oder kiirzeren 
stiel in Verbindung stehen (Fig. 2, 3, 4), oder aber sie liegen, 
was sehr selten ist, in der Perineuralscheide des Stimimehens. 

Die Grésse der Endkérperchen unterliegt betrachtlichen 
Schwankungen. Die geringste Linge, die ich beobachtet habe. 
betrigt 50 die geringste Breite 30 «, die grésste Linge 720 
die grésste Breite 250 a. Die Dicke der Kérperchen, die gewohnlich 
niu etwas geringer als die Breite ist, kann in seltenen Fallen im 
\erhaltnis zu dieser sehr gering sein. Der bessern Ubersicht 
wegen will ich bei den Terminalkérperchen drei Groéssen unter- 
scheiden und sie einteilen: in kleine von der Linge bis 125 4 
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und gleicher Breite, in mittlere von der Linge 125—250 a, uni 
der Breite 40—250 w, endlich in grosse, deren Lange 250 
und deren Breite 80 « iiberschreitet. Es tinden sich dann unte: 
92 untersuchten Endkérpern von Seyllium ecanicula 31 kleine. 
10 mittlere und 25 grosse, wihrend sich eines von 400:30 4 nicl): 
einreihen lisst: unter 59 Terminalkérperchen von Squatin« 
angelus 52 kleine, 18 mittlere und 1 grosses. wihrend ic) 
eines yon mittlerer Linge 170:30 « und 7 von grosser Lange 
‘worunter ein Koérperchen von 720:40 « am meisten auffiel) nich: 
einfiigen kann. 

Beziiglich der Gestalt sind die Terminalkérperehes 
entweder annihernd regelmassig, namlich kugelig (Figg. 6, 7. >). 
oval (Figg. 1.5). birnformig oder annihernd konisch (Fig. 10), 
zylindrisch (Figg. 3.9) oder aber gelappt und in anderer Weise 
unregelmissig geformt (Fig. 11). Bei der Bestimmung der Gestalt 
konnte auf den Tiefendurchmesser, durch dessen Verkiirzung 
notwendig eine Abplattung verursacht wird, keine weitere Riick- 
sicht genommen werden, da eine Abplattung durch den Druck 
des Deckglischens meist nicht ausgeschlossen werden konnte. 
Jedoch habe ich, wenn auch selten, entschieden platte Kérperche 
namentlich zwischen den Horntiden und Sehnen auffinden kénnen. 
Von ovalen Korperchen spreche ich, wenn die Lange. als welche 
ich stets den grésseren Durchmesser des Kérperchens ohne Riick- 
sicht auf den Nerveneintritt bezeichne, im Verhiltnis zur Breite 
auffallig iiberwiegt. ohne jedoch das Dreifache derselben zu iiber- 
schreiten: im letzteren Falle zahle ich die Gebilde bereits zu 
den zylindrischen.  Birnformig oder konisch nenne ich  jene 
Kérperchen, welche die Durchmesser ovaier Kérperchen besitzen. 
an der Seite des Nerveneintrittes oder an der entgegengesetzten 
Seite spitz zulaufen und an dem der Spitze gegeniiberliegenden 
Ende abgerundet sind. Alle iibrigen Formen, welche stets eine 
Mischform zweier oder mebhrerer der eben genannten darstellen. 
zihle ich zu den unregelmissig gestalteten. Hiiutig wird die 
unregelmissige Gestalt dadurch verursacht, dass nach irgend 
einer Seite eine Ausladung des Umrisses erfolgt, oder marklose 
Teilastchen des eintretenden Nerven, jedes fiir sich, eigene Knaue! 
hilden, die miteinander innig zusammenhingen, alnlich, wie es 
z. 3B. Dogiel (1893) in Taf. XXXIIT, Fig. 15 an einem Endkolben 
aus der glans penis des Menschen zeichnet: bei Kérperchen mit 
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mehreren zutretenden Nervenfasern kommen ausserdem verwickelte 
lormen dadurch zustande, dass die einzelnen markhaltigen Fasern 
vewissermassen das Bestreben zeigen, mit einem grossen Teil 


der Aste einen eigenen Knauel zu bilden. wahrend nur ein kleiner 
Teil derselben die Verbindung der Knéuel untereinander ver- 
mittelt (Fig. 11). ‘Treten mehrere Nervenfasern in ein Kérperchen 
ein. so bleibt die Form in der Regel dann unbeeintlusst. wenn 
die Markfasern nahe beieinander zutreten (Figg. 3.9, 10). Was 
die Zahl der einzelnen Formen anbelangt. so sind die ovalen 
weitaus die hautigsten, indem sie 40° o der 156 darauthin unter- 
suchten’ Endkolben ausmachen. wiahrend die runden mit 26° 0, 
die zylindrischen mit 24°/o vertreten sind und der Rest von 10° 6 
vleichmissig den birnformigen und unregelmissig gestalteten 
zufallt. Zur Zeit dieser Zusammenstellung beziiglich der Grésse 
und Gestalt der Endkolben und der Zahl der zutretenden Nerven 
standen mir 92 Terminalkérperchen von Seyllium, 59° yon 
Squatina und fiinf von Acanthias zu Gebote. Obwohl mir 
heute wohl dreimal soviel Endkérperchen zur Verfiigung stehen, 
abe ich die seither neu aufgefundenen fiir die Zihlung nicht 
weiter verwertet, weil sich nach ungefihrer Schatzung fiir das 
(resamtresultat keine wesentliche Verainderung ergeben  lhiitte. 
Uber die Herkunft der zu den Endkérperchen 
tretenden Nervenfasern konnte ich Folgendes ermitteln: 
Letztere sind in einen grobmaschigen, aus dicken Asten bestehenden 
Plexus zuriick zu verfolgen, der im Bindegewebe zwischen den 
letzten Knorpelstiicken und der basis der Hornfiden liegt. 
Proximalwirts geht dieser Plexus in die getlechtartig verbundenen 
Nerven tiber, von denen auch Muskelaiste abgehen, distalwarts 
lost er sich in ein ebenfalls weitmaschiges, aber aus diinneren 
stimmehen zusammengesetztes. zwischen und iiber den Hornfiden 
velegenes Geflecht auf (Fig. 1). Aus diesem entspringen nun ausser 
den Nerven der Endkolben jene Aste. welche anderweitig im 
bindegewebe enden, ferner jene, welche fiir die Gefisse, die 
’lacoidschuppen und die Haut der Flossen bestimmt sind. 

Von den Markfasern der dickeren und diinneren 
stimmehen des Plexus. die von einer ein- bis dreischichtigen 
Verineuralscheide umgeben sind, lésen sich an Schniirringen 
einzelne markhaltige Nervenfasern ab (Figg. 3, 4). Einige der 
sekundaren Teiliste gehen nach lingerem oder kiirzerem Verlauf 
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in ein Terminalkérperchen tiber, andere aber zerfallen dichotomis« 
(Fig. 3) und trichotomisch (Figg. 2, 5) in tertiare Aste, die day. 
sofort oder erst nach weiteren Teilungen in einen Endkolbey 
elntreten, 

Die von der letzten Teilungsstelle abgehenden Aste. wele|) 
die Terminalkérperchen tragen, sind gewohnlich kiirzere ode 
lingere Markfasern (Figg. 3, 4b), die meistens aus einem einzige) 
Segment bestehen. oder in vereinzelten Fallen kurze marklos 
Fasern (Fig. 4A). 

Die Kérperchen erhalten entweder je einen (Figg. 6. 7, » 
oder mehrere Nerven (Figg. 2 A. 3. 4, 9. 10, Lb). hm ersten Faille 
tritt die markhaltige Nervenfaser bei den ovalen Formen hautige: 
in der Verlingermmg der langen Achse ein (langsovale Kérperchen. 
viel seltener senkrecht zu letzterer (querovale Kérperchen): an 
die zylindrischen Gebilde tritt sie an einem Pole, weniger hiiutig 
seitlich, mehr oder weniger einem Pole genihert, heran. 

Kérperchen mit mehr als einem zutretenden Nerven sind 
verhiltnismissig selten und zwar finden sich soleche in etwa 
gleicher Anzahl bei den grossen und kleinen Koérperchen. Unter 
den 156 hierauf untersuchten Endkolben habe ich nur 16 mit 


mehr als einer Nervenfaser angetroffen und zwar mit zwei Nerven 
acht bei Seyllium und sechs bei Squatina, mit drei 
Nerven einen bei Squatina (lig. 2A), mit fiinf Nerven einen 
bei Seyllium (Fig. 11). Dass die in  Mehrzahl zutretenden 
Nervenfasern von derselben Markfaser abstammen, konnte ici 


hei 11 Korperchen feststellen. Die Teilung erfolgte bei 
derselben so, dass sich die Faser an einem Sehniirring in zwei 
markhaltige Aste teilte, bei einem war der eine Teilast mark- 
haltig. der andere marklos (Fig. 10): bei dreien zertiel eine 
Markfaser an einem Schniirring in drei Teiliste, wovon zwei 1) 
ein Kérperchen eintraten, der dritte aber weiterzog (z. B. Fig. 3 
und, wenn nicht abgerissen, sich in ein zweites Endkérperchen 
verfolgen liess. Besondere Beachtung verdient der in Fig. 4 
abgebildete Fall: Die von einem dickeren Stimmcehen abgegebene 
Markfaser zerfallt in zwei beinahe unter rechtem Winkel aus- 
einander weichende Aste. Der eine (1) zerfallt nach lingerem 
Verlaufe in der Hohe von a in zwei tertiire Teilfasern, eine 
marklose, die in das Terminalkérperchen A eingeht, und eine 
markhaltige, welche unweit ihres Ursprungs in die Richtung 
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ihrer Stammfaser umbiegt, so dass also die riickliutige tertiire 
Faser hart neben die sekundire zu liegen kommt, und es den 
Anschein hat, als ob das Kérperchen A von zwei Nerven versorgt 
wiirde. An der Teilungsstelle der Stammfaser schliesst sich die 
riieckliutige Faser dem anderen Aste (II) an, um mit diesem das 
zweite Korperchen B zu bilden. Bei einem anderen Endkolben 
machte es die Nahe der beiden Fasern sehr wahrscheinlich, dass 
sie dergleichen Markfaser entstammen, obwohl zentralwarts ihr 
Zusammenhang nicht mehr nachweisbar war (Fig. 9). Die 
korperchen mit drei, beziehungsweise mit fiinf mit selbstandiger 
Henlescher Scheide versehenen Nervendsten zeigen ein ihnliches 
Verhalten: An einem Endkolben von Squatina (Fig. 2A) zer- 
fallt eine Markfaser trichotomisch in annihernd gleich lange Aste. 
welehe alle in das Koérperchen eintreten. Bei einem Korperchen 
von Seyllium (Fig. 11) kann man zwei abgerissene Nerven- 
fasern hart nebeneinander verfolgen: die eine (I) teilt sich kurz 
nach dem Auseinanderweichen der Fasern in zwei markhaltige 
Teiliste. welche sich beide an dem einen Ende des Kérperchens 
einsenken: die zweite (II) Markfaser lauft gegen das andere Ende 
des Kérperchens. teilt sich in zwei Aste. von denen der eine (1) 
lier eintritt. der andere (2) durch abermalige Gabelung in zwei 
weitere Teilaste. einen markhaltigen (a) und einen marklosen (b) 
zerfallt. welche sich in die seitliche Partie des Kérperchens ver- 
lieren. Nur bei drei Kérperchen mit zwei Nervenfasern, die an 
verschiedenen Seiten eintreten und auf lingere Strecken, weit 
von eimander entfernt, zu verfolgen sind, konnte ich keinen 
Anhaltspunkt dafiir finden, dass die beiden Fasern aus derselben 
Markfaser entspringen. 

Die Markfasern, welche die Terminalkérperchen  tragen, 
besitzen einen Durchmesser von etwa 5 “ und weisen in Ent- 
fernungen von 50 bis 300 « Ranviersche Schniirringe auf. 

Die ovalen Kerne der Schwannschen Scheide sind an einem 
Segment gewohnlich in der Mehrzahl vorhanden und_ besitzen 
einen meist deutlichen protoplasmatischen Saum. 

Die weite Henlescheide ist an der Innenfliiche mit platten 
ernen versehen und geht in die sehr zarte Hiille des Kérperchens 
liber, 

Die Markscheide wird zumeist kurz vor Eintritt des 
Nerven ins Kérperehen abgestreift; selten erhalt sie sich 
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noch nach dem Eintritt eine ganz kurze Strecke weit, und se\y; 
selten sind gréssere Teile einer Windung oder ganze Windung:: 
markhaltig: bei Scyllium habe ich nur einmal die Markschei), 
an einer Windung in einer Ausdehnung. welche dem halhe: 
Umfange des Koérperchens gleichkommt, verfolgen kénnen: 
Mustelus und Squatina habe ich je einmal zwei bis dre 
markhaltige Windungen im Koérperchen angetroffen. 

Die Sch wannsche Scheide scheint sich nach dem Aufhore 
der Markscheide ins Innere des Korperchens fortzusetzen. deny 
die Kerne, welche den marklosen Nervenfasern anliegen, glich« 
vollkommen jenen der markhaltigen. Der Protoplasmasaum «0: 
zahlreichen Scheidenkerne gewinnt jedoch an den marklose: 
Fasern eine solche Ausdehnung. dass er deren alleinige Umhiillung 
zu bilden scheint. 


Der zwischen Markfaser und Henlescher Scheide vor- 
handene Spalt lasst sich in ein spiter zu erwaihnendes Liickenwerk 
innerhalb des Kérperchens verfolgen. 

Im Koérperchen zerfillt die vor oder nach Eintritt mark!os 
gewordene Nervenfaser durch wiederholte dichotomiscle 
Teilungen in eine Anzahl lingerer oder kiirzerer glattrandige: 


Aste, welche schliesslich nach abermaliger Gabelung an Gold- wid 
Methylenblaupraiparaten in varikése Fiiden iibergehen (Figg. 7. 10. 
Diese letzteren stammen von Teiliisten verschiedener Ordnung ab: 
manchmal wird ein Ast schon nach der zweiten Gabelung varikos. 
wihrend der andere noch weitere Teilungen eingeht nocli 
in zahlreiche glattrandige Aste zerfallt. Die Gabelungen folgen 
einander entweder schnell und regelmissig, so dass das Anfangs- 
stiick der Verzweigung der ,gabeligen Dichotomie* der Botaniker 
vollkommen gleicht, oder aber das Geiste ist ein ganz ungleicli- 
miissiges, indem die Gabelaste verschiedene Linge aufweisen. 
wobei es vorkommen kann, dass der eine sehr kurz ist, det 
andere aber eine ganze Windung im Kkdérperchen_ beschreibt. 
Das gesamte Geiiste ist mit seinen vielen Windungen und 
Schlingelungen zu einem Kniuel zusammengeballt. Die dickere) 
Aste verlaufen hierbei vorwiegend in den inneren Partien des 
Kérperchens, wihrend die diinneren und varikésen Faden vor- 
ziiglich obertlichlich liegen. In der Anordnung der Fasern lisst 
der Knauel auch insofern eine gewisse Regelmassigkeit erkennen. 
als die dickeren Aste zumeist annahernd parallel in der Lings- 
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riehtung des Korperchens verlaufen, was namentlich bei ovalen 
und zylindrischen sehr deutlich hervortritt und ihnen ein laings- 
vestreiftes Aussehen verleiht (Figg. 3,11). Das Umbiegen der 
Fasern findet fast regelmissig an den Polen statt. wiihrend die 
Gabelung und das Auseinanderweichen der Teiliste gegen beide 
Pole in der ganzen Linge des Kérperchens erfolgt. Auch an 
runden Kérperchen ziehen die Nervenaste annihernd parallel, 
der Kugelgestalt entsprechend sind jedoch die Umbiegungen an 
der ganzen Peripherie anzutreffen. 

Die Nerveniste verdiinnen sich mit jeder Gabelung: an den 
Gabelungen selbst tritt eine dreieckige an Goldpraparaten und 
schwarz impragnierten Silberpraparaten (nach Cajal) meist sehr 
dunkel gefarbte Verbreiterung auf. Braun imprignierte Silber- 
priparate zeigen diese dreieckige Verbreiterung entweder ganz 
hell, so dass die Impragnation im Hauptaste und dessen Teilisten 
an dieser Stelle unterbrochen ist, oder aber die Impragnation 
der Astehen lasst sich am Rande der dreieckigen Verbreiterung 
ohne Unterbrechung in die der ‘Teilistchen verfolgen, so dass 
nur im Teilungswinkel ein kleines Dreieck heller gefarbt bleibt. 
(ute Gold- und Silberpraéparate zeigen an den dickeren marklosen 
Fasern eine Differenzierung in zwei Substanzen eine heller 
vefirbte von fast homogenem Aussehen und eine dunklere, welche 
bald aus mehreren hKérnchenreihen, bald aus Fiaserchen zusammen- 
gesetzt erscheint, die letzteren liegen innerhalb der bellen Substanz. 
welche sie einhiillt und zusammenhalt. An den Gabelungsstellen 
scheint sich dieses Biindel von Fibrillen derart zu spalten, dass 
letztere, ohne eine Teilung zu erfahren, annaihernd zur Hilfte in 
jeden Teilast tibergehen. Diese Zusammensetzung der dicken 
marklosen Fasern ist an Goldpraparaten selten, an braun imprig- 
nierten Silberpriparaten aber fast durchgehends wahrnehmbar. 
Ich glaube die helle Substanz als Neuroplasma und die dunkle 
als Neurofibrillen auffassen zu miissen. 

Auch an jenen Gabelungsstellen, an denen die varikésen 
Fiden, wie sie Gold- und Methylenblaupriparate zeigen, ihren 
Ursprung nehmen, finden sich die oben erwahnten dreieckigen 
Verbreiterungen. Einen Zerfall der varikésen Faden, welche 
bedeutend diinner sind als die glattrandigen, habe ich nicht be- 
obachtet: ich méchte sie daher alle als die Endfaden ansehen. 


lhre rundlichen und dunklen Varikosititen lassen sich an gut 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. BD 
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imprignierten, aber nicht ganz tadellos konservierten Priparat«: 
noch in vier bis fiinf dunkle Kérnchen auflésen. Die diinney 
Verbindungstiicke der einzelnen Varikositaten nehmen eine gleic})- 
dunkle Farbung an. Die varikésen Fasern sehe ich 
mit einem Knopfehen von annihernd gleicher Grésse, wie div 
Varikosititen selbst. enden, so dass ich es dahingestellt sein Lasse 
ob jenes iiberhaupt das ausserste Faserende darstellt. An Silbey- 
praparaten sind selbst an den diinnsten Fasern keine Varikositite: 
wahrzunehmen: erstere enden an guten Priparaten. bei welchey 
die Impragnation schwarz ausgefallen ist, mit einem grodsseren, 
runden. von einem hellen Hofe umgebenen Knépfchen. Die Lange 
dieser knépfechenférmig endenden Fasern des Silberpriparates uni 
der varikésen Fasern des Goldpraparates macht oft eine dei 
gréssten Ausdehnung des Kérperchens beschriebene Windung aus. 
wobei Uberkreuzungen mit anderen Fasern hautig vorkommen. 
Anastomosen zwischen den Endfiden konnten in keinem Falle 
nachgewiesen werden. Bei der Verschiedenheit der Impragnation 
der Endfiden liegt es nahe, in Erwaigung zu ziehen. ob die 
glatten knéptchenformig endenden Faden des Silberpraparates sich 
mit den varikésen Faden des Goldpriparates decken, oder o}) 
vielleicht erstere bloss den letzten glattrandigen Fasern des Gold- 
praparates entsprechen und die knéptehentérmige Anschwellung mit 
der letzten dreieckigen Verbreiterung. jener Teilungsstelle, aus 
welcher die varikésen Faden hervorgehen, auf gleiche Stufe zu 
stellen wire. Wenn ich annihernd gleichgrosse, mit der Silber- 
beziehungsweise Goldmethode dargestellte Terminalkérperchen ver- 
gleiche, so ist die Zahl der glattrandigen und knotigen Windungen 
des Goldpraparates ungetihr gleichgross als die simtlicher glatt- 
randiger Windungen des Silberpriiparates, was jedenfalls fiir dic 
Gleichwertigkeit der als Endfiiden erscheinenden, jedoch verschiede! 
gestalteten Faserformen spricht. Ferner ist das Endknéptehe 
des Silberpriparates meist zu gross, als dass es einer dreieckigen 
Verbreiterung entsprechen kénnte. und an allen derartigen [ra- 
paraten gleichartig rund gestaltet. auch von einem hellen Hote 
umgeben: aus alledem diirfte wohl der Schluss zu ziehen sein. 
dass in diesen Knépfehen die durch Silbernitrat darstellbare 
substanz des Nerven ihr Ende tindet. Der Unterschied des Silber- 
hildes vom Goldgebilde. das Fehlen knotiger Verdickungen diirite. 
wie ich auch aus dem Vergleiche anderer entsprechend behandelte: 
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Nervenendigungen schliesse, wohl auf die verschiedene Empfiang- 
lichkeit des Neuroplasma fiir beide Metallsalze zuriickzufiihren sein. 

Das innere Geriist, welches als Trager der Nervenend- 
verzweigung den ganzen Binnenraum der Endkorperchen yon der 
Nerveneintrittsstelle an durechzieht und sich an die Innentliche 
der dausseren Hiille anheftet, gleicht bei Sevllium (Fig. 12) be- 
sonders an Goldpraparaten véllig einem zelligen Reticulum: es 
ist ein von diinneren und dickeren, hiufig verzweigten, stellen- 
weise zu Platten verbreiterten Bindern und von Faden gebildetes 
Netzwerk, welches enge lingliche und rundliche Maschenraume 
einsehliesst und kleinere kernlose und gréssere kernhaltige Knoten- 
punkte yom Aussehen sternformiger Zellkorper aufweist. Die 
meisten Knoten erscheinen ebenso wie die von ihnen ausgehenden 
Balken und Faden feinkérnig. Von der Anwesenheit eines fibrillaren 
Bestandteiles des Geriistes vermochte ich mich an meinen, aller- 
dings durchgehends mit Saéuren behandelten Praparaten nicht zu 
iiberzeugen. 

In den grésseren vielstrahligen Knoten, welche vorwiegend 
mit stirkeren Balken zusammenhingen, finden sich innerhalb der 
kornigen Masse grosse Kerne, tiber deren Zahl weiter unten 
berichtet wird: sie erscheinen in der Aufsicht am hautigsten rund, 
mit einem Durehmesser von ungefahr 10 «, in der Seitenansicht 
oval: viel spairlicher sind nierenformige oder stabchenformige Kerne. 
Nicht selten findet man zwei stark geniherte Kerne, welche an 
den einander zugekehrten Polen abgeplattet, stets aber noch von 
einer diinnen Schichte fein granulierter Substanz getrennt sind. 
Die Kerne besitzen eine deutliche Membran, ein gut ausgeprigtes 
(reriist und mehrere kleine Kernkérperchen. 

In die viel zahlreicheren kleineren, kernlosen Knotenpunkte 
des Netzes strahlen meist nur wenige diinnere Faden und 
balken ein. 

Uber das Verhiltnis der Nervenfasern zu dem Geriiste 
veben gelungene Gold- und Silberpraparate Aufsehluss, in welchen 
sich die Nervenfasern durch ihre dunkle Farbung deutlich von 
dem blassen Reticulum abheben. Die kernhaltigen, haufig zu 
Vaaren yereinten Knotenpunkte des Netzes sind am Ubergang 
(der markhaltigen Faser in die marklose, in der Nahe der Teilungs- 
winkel und an den Kreuzungsstellen der marklosen Fasern dichter 
velagert. Ein Teil derselben schmiegt sich einer und_ selbst 
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mehreren benachbarten Nervenfasern, an diesen hiigelige 
hebungen bildend, dicht an, die Mehrzahl aber liegt in) de) 
Zwischenraumen zwischen benachbarten Fasern. Eine 
Lagebeziehung bleibt auch bei den starkeren und lingeren Foy: 
sitzen der beiderlei Knoten, die miteinander dureh_ kiirzey 
Balkchen in Verbindung stehen, erhalten. So schliessen sich lange 
Ausliufer der kernhaltigen Verdickungen, welche den Nervenfase:) 
anliegen, diesen allseitig als breite Siume an, wihrend die lingere:, 
Fortsatze jener Knoten, welche nicht in unmittelbare Beriihrnie 
mit den Nervenfasern kommen, die Zwischenraiume zwischen dey 
letzteren durchziehen, und hierbei nach allen Seiten Zweigbilketies 
abgeben. Erst diese letzteren treten, sofern sie sich nicht mit 
ihnlichen Bilkchen der Nachbarschaft verbinden, an die nachster 
Nervenfasern heran und gehen, zumeist vermittels einer drei- 
eckigen Verbreiterung, in die vorerwiihnten Siume iiber. Auch 
einzelne der kiirzeren, unmittelbar von den Knoten selbst aus- 
gehenden Balkchen setzen sich in ahnlicher Weise mit  benach- 
barten Nervenfiiden in Verbindung. Alle diese die Nervenfasern 
begleitenden und an sie herantretenden Fortsitze verschmelzen 
zu einer einheitlichen, die eingeschlossene Faser an Breite iiber- 
treffenden, feinkérnigen Hiille. So weit ich sehen konnte, ist 
diese Scheide eine vollstindige; optische Querschnitte  zeige) 
nimlich den Achsenzylinder, wenigstens an den dickeren Faseri. 
in der kérnigen Masse meist exzentrisch gelagert, aber von ili 
vollkommen umhiillt. Im Bereich der anliegenden kernhaltige: 
Verdickungen besorgen diese selbst die Umhiillung. 

Diese Scheiden werden dureh zahlreiche kurze Bilkchen an 
die jiussere Hiille und an die in den Zwischenraiumen zwischen 
den Nervenfasern liegenden Geriistteile angeheftet und innerhal!) 
der die genannten Bildungen trennenden Maschenriiume in Schwebe 
gehalten: die letzteren liessen sich dem Liickenwerk eines 
Schwammes vergleichen, waihrend das Reticulum samt den dari 
eingeschlossenen Nervenfasern dem Schwammegeriist entspricht. 

Da die Maschenriume des Geriistes, wie oben erwihnt, mit 
dem Spaltraume zwischen Schwannscher und Henlesche: 
Scheide zusammenhangen, welch letztere ich stets nur in die 
Hiille des Kérperchens verfolgen konnte, muss ich das Reticulun 
als modifizierte Fortsetzung der unterhalb der Perineuralscheid: 
betindlichen Hiillen ansehen, vorwiegend der Schwannsehen 
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scheide, die an meinen Priparaten allein deutlich nachweisbar 
ist. und deren Kerne den Geriistkernen in jeder Richtung gleichen. 
fiir eine sichere Deutung des Geriistes. welehe wohl auch die 
Losung der Frage nach dem Wesen der Schwannschen Scheide 
fordern diirfte, sind noch weitere, mit besonderen Methoden an- 
vustellende Untersuchungen, welche auch die Endoneuralscheide 
‘Fibrillenscheide) eingehend beriicksichtigen, sowie Studien iiber 
die Entwicklung der in Rede stehenden Endkérperchen erforderlich. 
Es ist somit auch die Frage nach dem Verhiltnis, welches zwischen 
dem eben besprochenen Geriiste und dem retikuliren Gewebe, 
das Fritseh als innere Scheide des elektrischen Nerven von 
Malopterurus beschreibt. den Salaschen - Zellen, ferner 
Smirnows (1895) ,sensibler Unterlage* und Dogiels (1898) 
sternformigen Zellen in den sensiblen Plexus des Herzens bestehen 
kénnte, noch nicht spruchreif. 

Kin auffilliger Unterschied im Aussehen der eben be- 
sprochenen Terminalkérperchen yon Sceyllium und der sonst 
im wesentlichen gleich gebauten von Squatina wird dureh das 
Verhiltnis der Kernzahl zur Grosse der Kérperchen bedingt, und 
zwar ist diese Zahl, auf annihernd gleich grosse Kérperchen 
hezogen, bei Squatina ungefihr 1,5 mal grésser als bei Sevllium. 
Diese Verschiedenheit diirfte, da, wie namentlich Silberpriparate 
zeigen, die Kérperchen von Squatina auch mehr Nervenschlingen 
hesitzen als gleichgrosse Endkolben von Scyllium, hauptséeh- 
lich darin ihre Erklirung finden, dass die Knauel bei ersteren 
dichter gewunden sind (Figg. 8 u. 9). Zur Veranschaulichung dieser 
Verhiltnisse stelle ich je acht nach der Zahl der Kerne geordnete 
Korperchen beider Gattungen nebeneinander : 

Sevllium: Squatina: 

70:150 w.. 12 Kerne 60:60 . . 22 Kerne 

130:70 , .. 34 

160: 140... « « . 41 

,... 38 150: 80 42 

250:100 , .. 43 800:50 , .. 60 

3700: 120 , .. 70 450:50 , . 100 

Die kernhaltigen Verdickungen des Reticulums sind bet 
~cvllium ausgesprochen sternformig, bei Squatina erscheinen 
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sie sehr hautig spindelformig und liegen den Nervenfasern meis' 
eng an; bei Sevllium sind die Anastomosen zwischen de) 
Knotenpunkten sehr zahlreich, wahrend sie bei Squatina vie! 
spirlicher sind. Diese Unterschiede geben namentlich in Gold-. 
aber auch an Silber-. Osmium- und Hamatoxylinpraparaten de 
kérperchen ein so eigentiimliches Aussehen, dass es dem Geiihtey 
leicht fallt, auf den ersten Blick festzustellen, welcher der beide) 
Gattungen ein ‘Terminalkérperchen —angehdrt. Mustelnus. 
Acanthias und Centrina stehen beziiglich des Geriistes. 
namentlich hinsichtlich des Kernreichtums Endkérperchey 
Squatina naher als Seyllium. 

Die sehr zarte, manchmal streifige Hiille. die, wie erwalint. 
die Fortsetzung der Henleschen Scheide ist, schliesst sich eng 
an die Windungen der aussersten vom Geriiste eingescheidetey 
Nerven an und ist mit spirlichen Kernen versehen. 

Hier moéchte ich noch einer recht hiufigen Beziehung Evr- 
wihnung tun, welche die ‘Terminalkérperchen der Haie zu diinnen 
markhaltigen und marklosen Nervenfasern aufweisen. — Diese 
letzteren finden sich in diinneren und dickeren Nervenstémmehen 
der friiher erwihnten Geflechte und begleiten die zu den Terminal- 
korperchen verlaufenden Markfasern nach ihrer Ablésung vou 
Stamme oft bis in die Nahe des Korperchens, von welchem sic 
sich dann zu demselben Stamme zuriick oder zu einem = andern 
hin verfolgen lassen: mitunter treten sie an die Terminalkérperche: 
so nahe heran, dass man bei dichtem Knauel und ungiinstiger 
Lagerung nicht mehr entscheiden kann, ob sie sich innerhall) 
oder ausserhalb des Koérperchens betinden. Von einer anderen 
stelle solcher Endkolben lassen sich meist gleichgestaltete Nerven- 
fasern weiterverfolgen (Fig. 4b u. b‘), welche meistens zu einem 
naheliegenden Nervenstimmehen hinziehen; wo dies nicht gelingt. 
sieht man stets mehr als eine Faser an das Kérperchen heran- 
treten. Da ich nie eine <Aufsplitterung solcher Fasern im 
Kérperchen gesehen habe, sie aber 6fters ungeteilt Jenseits des 
Kérperchens weiter verfolgen konnte, scheinen sie lings des 
Kérperchens und seiner Nervenfasern zu ihren schon eingangs 
erwihnten Verbreitungsbezirken hin zu ziehen. 

Die im Vorstehenden angewandte Bezeichnung der eben 
behandelten Endigungen der Haie als Terminalkérperchen, End- 
kolben, Nervenkérperchen usw., ist wohl schon durch die vor- 
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liegende Beschreibung begriindet. Diese Nervenendigungen sind 
unter die corpuscularen Endorgane im Sinne Waldevers 
einzureihen und als Terminalkérperchen im urspriinglichen 
sinne Krauses aufzufassen. Wie schon in der vorlautigen 
Mitteilung hervorgehoben wurde, zeigen diese Bildungen mit 
vewissen Terminalkérperchen der Siuger und des Menschen in 
Form und Grosse, namentlich aber in der Art der Nerven- 
veriistelung grosse Ahnlichkeit. Die Nervenverzweigung 
der Terminalkérperchen yon Haien steht jener der Meissnerschen 
korperchen, der Genitalnervenkérperchen, namentlich jedoch jener 
der kugeligen Endkolben der Conjunetiva und den von Kerschner 
zuerst nachgewiesenen marklosen Kniuelbildungen unter 
den Rauberschen Sehnenendkolben, welche vielfach als Golgi- 
Mazzonische Korperchen bezeichnet werden, sehr nahe. Auch 
das gelegentliche Hinzutreten von mehreren Nervenfasern, die 
Art der Astfolge und der Kniuelbildung haben sie mit den 
genannten Kérperchen gemein. Ein Netzwerk, wie es Dogiel 
bei letzteren beschrieb, konnte ich bei Haien ebensowenig als an 
guten Silberpriparaten Meissnerscher Kérperehen (nach Cajal) 
auffinden, sondern sah durchwegs nur freie Endigungen der 
Nerven. Die diinneren Fasern, welche die Terminalkérperchen 
der Haie nur als Weg zu ihren Verbreitungsbezirken beniitzen, 
diirften wenigstens zum Teil jenen Fasern an die Seite zu stellen 
sein, welche, wie Dogiel fand, oftmals zwei Terminalkérperchen 
miteinander in Verbindung setzen oder aus einem Endkolben 
austreten und anderweitig enden; vielleicht aber gehort ein Teil 
zu den ,sekundiren Endigungen*, die nunmehr bei den meisten 
Terminalkérperchen nachgewiesen sind. Die dem Achsenzylinder 
yuniichst liegende Substanz, das reticulire Geriist der 
Terminalkérperchen der Haie, welches einem verzweigten Innen- 
kolben der bereits bekannten Terminalkérperchen an die Seite 
vestellt werden muss, ist relativ kernreich und steht in dieser 
Beziehung dem Innenkolben von Terminalkérperchen niederer 
Amnioten (Schlangen und Végel) und der Embryonen der Siuger 
nahe. Was nun die Hiille betrifft, so ist sie ausserordentlich 
zart, ahnlich wie dies bei den Kolbenkérperchen der Eidechsen 
(Merkel, 1880; Krause, 1881) der Fall ist. Auch durch 
ihre Lagerung an Stellen, welche dem Drucke besonders aus- 
gesetzt sind, zeigen die Terminalkérperchen der Haie mit einigen 
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der genannten Endkérperchen eine gewisse Ubereinstimmung - 
besonders entsprechen sie hierin den .Vaterschen Kérperche) 
tiefer Lagerung™ Raubers und jenen Endkolben, die de 
genannte Forscher, dann Golgi u. a. in engster Beziehung 71) 
Sehnen antrafen. Die gelegentlich festgestellte Beziehung de 
Endkoérperchen der Haie zu den Hornfiden, liesse sich auch jene: 
an die Seite stellen, welche die Herbstschen Korperchen 71 
gewissen Federn, so zu den Schwungfedern, den Steuerfedern de 
Sehwanzes (Will), sowie zu den ,,Tastfedern* (hiister), aui- 
weisen. 

Die vielen Analogien des Baues zwischen den Terminal- 
kérperchen der Haie und den Endkolben, namentlich denen des 
Menschen, legen den Gedanken nahe, dass Terminalkérperchen 
phyletisch ein uralter Besitz seien; allein der Mangel ent- 
sprechender Bildungen bei anderen Gruppen der Anamnien. 
namentlich bei Amphibien, lisst andererseits das Auftreten von 
Endkoérperchen bei Haien eher als eine Konvergenzerscheinung 
deuten. 

Der Sitz der Terminalkérperchen bei Haien scheint mir, 
wie oben bereits angedeutet, eine Vermutung hinsichtlich der 


Funktion zu gestatten, welche durch die angefiihrten, die 
Lagerung betreffenden Analogien mit solchen Endkoérperechen 
gestiitzt wird, deren Erregung man bereits mit einiger Berechtiguig 
mechanischen Einwirkungen zuschreibt; sie diirften demnach, 
ehe der Versuch das entscheidende Wort gesprochen, wohl als 
Organe aufzufassen sein, welche zur Aufnahme von Druckreizei 


dienen. 
2, Rajiden. 


Bei den untersuchten Rochen, Torpedo marmorata. 
Raja miraletus und Raja clavata, vermisste ich an jenen 
Stellen der Flossen. wo bei den Haien die eben beschriebenen 
Endkolben vorkommen, letztere Endigungsart, konnte daselbst 
aber anders gestaltete Nervenendapparate auffinden. Zur Unter- 
suchung gelangten die Brust- und Bauchtlossen aller drei genannten 
Rochen und die Riickenflossen von Torpedo, wobei mir in 
allen untersuchten Flossen der Nachweis solcher Endapparate 
gelungen ist. Bei ihrem stindigen und reichlichen Auftreten an 
den genannten Orten diirften weitere Untersuchungen wohl ili 
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Vorkommen in simtlichen Flossen der genannten Arten, vielleicht 
auch simtlicher Rochen geben. Einem eingehenderen Studium 
wurden nur die Endapparate von Torpedo marmorata 
unterzogen, welche der folgenden Beschreibung zu Grunde gelegt 
sind: bei Raja miraletus und Raja clavata habe ich 
mich von der Anwesenheit der gleichen Endigungen  iiberzeugt. 

Die wenigen auffallend dicken. im Osmium- und Goldpréparat 
sehr dunkel gefirbten Markfasern, welche diese Endigungen 
versorgen, entstammen einem vorwiegend aus diinneren Fasern 
bestehenden Nervenplexus. welcher iiber dem Kuorpelskelett der 
Flossen, namentlich den Radien gelegen ist. Die grésseren 
stimmehen des fletzteren besitzen eine aus mehreren Bblittern 
bestehende Perineuralscheide, deren Blitterreichtum in dem Masse 
abnimmt, als die Stimmehen diinner werden. Die von diesen 
Nervenstimmehen einzeln abgehenden Markfasern (Fig. 13) zerfallen 
seltener nach sparlicher, haiutiger nach oftmaliger, meist ungleich- 
missiger dichotomischer, seltener trichotomischer Teilung in eine 
kleinere oder gréssere Anzahl markhaltiger Endaste, deren jeder 
eine marklose Verzweigung tragt. An solechen markhaltigen 
Kinzelfasern konnte ich bei deren Verfolgung in die Stémmehen 
auch innerhalb dieser wiederholt Teilungen auftinden. 

Von markhaltigen Endasten habe ich an einer und derselben 
stammfaser solche zweiter bis fiinfter Ordnung beobachtet. Dadureh, 
dass die Teiliiste nach den verschiedensten Richtungen auseinander 
streben, ist das Gebiet der Endausbreitung einer Stammfaser ein 
ausgedehntes. Hiaufig greift das Verbreitungsgebiet einer Mark- 
faser auf das einer Nachbarfaser tiber. 

Der Durchmesser der letzten markhaltigen Teilfasern betragt 
etwa 4 a, jener der dicksten Stammfaser etwa 10 «, Die zwischen 
zwei Teilungen gelegenen markhaltigen Stiicke besitzen eine 
Linge von ungefihr 0.3—2,5 mm und weisen in Entfernungen 
von ungefahr 0.3-—1 mm Ranviersche Schniirringe auf. 


Die an einem Segment in der Mehrzahl vorhandenen 
Schwannschen Kerne erscheinen in der Flichenansicht von 
einem schmalen Protoplasmahot umgeben. 


An der weiten Henleschen Scheide, die an ihrer Innen- 
tliche platte Kerne besitzt. sind hiaufig zwei durch einen sehr 
engen Spalt von einander getrennte Blatter wahrnehmbar. 
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Die markhaltigen Endfasern gehen vorerst in eine langere 
oder kiirzere glattrandige, marklose Faser iiber: an diese: 
tritt dann eine Gabelung auf, der noch eine zweite und eine 
dritte folgen kann. Einmal habe ich beobachtet, dass ein sekundire: 
markloser Gabelast auf eine kurze Strecke weit wieder mark 
haltig wurde. Die Teilaste gleicher Ordnung weisen verschiedeve 
Dicke und eine Linge von 50—250 uw auf. Tertiire Aste de 
glattrandigen marklosen Fasern erscheinen in der Regel varikos. 
seltener ist dies schon bei Teilisten der nachst hoheren ode; 
nichst niederen Ordnung der Fall. Die dickeren varikésen Fasery, 
zerfallen durch meist rasch aufeinander folgende Gabelungen. in 
eine gréssere Anzahl durchaus getrennter, zumeist erst nach 
lingerem Verlaufe frei entweder knépfechenformig spitz 
endender diinner varikéser Faden (Figg. 14, 15, 16). Die zumeist 
geradlinig verlaufenden marklosen Aste und Astchen nehmen nach 
der Teilung entweder stark genadhert einen nahezu_ parallelen 
Verlauf oder aber sie wenden sich nach den verschigdensten 
Richtungen, wobei manchmal einige Faserchen noch enger benachbart 
und parallel verlaufen. Im ersten Falle bietet die ganze Ver- 
zweigung das Bild eines Pinsels (Fig. 14), im zweiten Falle kommt 


es nur an den letzten Verzweigungen oder iiberhaupt nicht zur 
Pinselbildung und die ganze Endigung weist dann eine buseli- 
aihnliche Gestalt auf. 


An den Gabelstellen der marklosen Fasern sowohl der 
glatten wie der varikésen, finden sich an Goldpraparaten dunkle. 
kleine dreieckige Verbreiterungen. Die Varikosititen sind durei 
gleich dunkle, diinne Zwischenstiicke miteinander verbunden. 

Die marklosen Fasern tragen Kerne, welche in gleicher 
Flucht mit den Sehwannschen Kernen der Markfaser liegen. 
letzteren ihnlich gestaltet sind und auch mit den Geriistkernen 
der Terminalkérperchen der Haie in Gestalt und Anordnung 
grosse Ahnlichkeit aufweisen. Der diesen Kernen zugehorige 
Plasmasaum lisst sich mitunter in einen homogenen Contour 
verfolgen, der namentlich lings der dickeren marklosen Fasern 
von diesen mehr oder weniger abstehend, oft auf weitere Strecken 
beiderseits wahrnehmbar ist; haufiger jedoch scheint er in eine 
feinkérnige Substanz sich fortzusetzen, die namentlich 
den diinneren marklosen Fasern auf weite Strecken aufgelagert 
tindet. An den diinnsten markiosen Fasern treten solche Kerne 
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vahlreicher auf und bedingen mit dem ihnen anhaftenden Proto- 
plasma an den diinnen varikésen Faden spindelige Verdickungen 
Fig. 16). Da die Henlesehe Scheide, soweit sie nachweisbar 
ist. gewohnlich durch einen Spalt von den marklosen Fasern und 
den eben erwahnten, wohl als Scheiden aufzufassenden Bildungen 
vetrennt ist. muss ich letztere als Fortsetzung der Schwannschen 
scheide ansehen. 

Die Henlesche Scheide der zutretenden Nervenfasern ist 
bei den Biischen und kleineren Pinseln mit stirker divergierenden 
Fasern mit Sicherheit eine Strecke weit in die marklose Ver- 
yweigung hinein zu verfolgen, wo sie einige aufeinandertolgende 
Teilaste einzeln einhiillt. Bei den grésseren Pinseln mit. stirker 
gendherten Endfasern erhilt man den Eindruck. als bestiinde 
fiir das ganze Geist eine gemeinsame Umhiillung. Das endliche 
Schicksal dieser Scheide, welche distalwirts immer zarter und 
undeutlicher wird, liess sich nicht feststellen. 

Die eben beschriebenen Nervenendigungen der Rochen 
miissen, so lange beziiglich der Einscheidung., namentlich der 
Pinselbildungen, ein endgiltiges Urteil aussteht. zu den eintachen 
freien Endigungen im Sinne Waldeyvers gezihlt und den zahl- 
reichen pinsel- und buschformigen Endigungen mit varikésen 
Terminalfasern an die Seite gestellt werden, welche ver- 
schiedenen bindegewebigen Bildungen bei Vertretern aller Wirbel- 
tierklassen, bei Anamnien zuerst in den Rollettschen Nerven- 
schollen der Amphibiensehne von Sachs und Te Gempt. in 
neuerer Zeit in der Schwimmblasenwand der Knochentische von 
Deineka, aufgefunden wurden. Es bedingt jedoch die wenigstens 
teilweise Zusammendringung der marklosen Teiliste namentlich 
an den grossen Pinseln (Fig. 14) und deren weit gegen das Ende 
verfolgbare., anscheinend gemeinsame Umbhiillung eine gewisse 
Anniherung an Terminalkérperchen, zu denen die Endigungen 
gezihlt werden miissten, falls an ihnen eine gemeinsame von der 
Henleschen Scheide ausgehende, am distalen Ende geschlossene 
Hiille sicher nachzuweisen wire. Da ausserdem bei den unter- 
suchten Rochen trotz eifrigen Nachforschens ein jenem der Haie 
entsprechendes Terminalkérperchen oder eine andere, einem solchen 
vergleichbare, Endigung nicht aufgefunden werden konnte und 
die in Rede stehenden Endigungsarten der einander so nahe- 
stehenden Unterordnungen den gleichen Sitz haben, wird der 
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Gedanke an deren engere Verwandtschaft nahegelegt und dic 
Besprechung der zuletzt beschriebenen Endigung im Rahmen 
dieser Arbeit gerechtfertigt. Jedenfalls muss vorliutig mit de: 
Moglichkeit gerechnet werden, bei den Selachiern UOberginge 
zwischen den beiden Endgebilden aufzutinden und die Terminal. 
korperchen der Haie auf ahnliche Nervenendigungen, wie sie bei 
Torpedo yorkommen, zuriickzufiihren. 

Beschreibungen von Nervenendigungen bei Rochen, weleli 
die Méglichkeit nicht aussehliessen, dass sie entweder ‘Terminal- 
kérperchen oder Endigungen betretfen, wie ich sie eben von dey 
Rochen beschrieb, liegen von seiten Pansini’s und Puryis 
vor. Es ware demnach die Stellung der grossen in der Riicken- 
aponeurose gelegenen ,Sehnenendplatten* und der ,Golgischen 
Korperchen” (Sehnenspindeln), welche Pansini (1888) von 
Torpedo. beschreibt, und der von Purvis (1890) bei Raja 
als Terminalkérperchen aufgefassten Bildungen zu den von mir 
autgefiihrten Endigungen, insbesondere zu jenen der Rochen, zu 
erortern. 

In der Riickenaponeurose von Torpedo konnte ich die 
von Pansini beschriebenen grossen ,Sehnenendplatten*, welche 
er nach .Grésse, Aussehen und scharfer Abgrenzung vom um- 
liegenden Gewebe* als Terminalkérperchen deutete., nicht aut- 
finden. Da nun die Gebilde, wie Pansini selbst hervorhebt, 
eine grosse Ahnlichkeit mit motorischen Endplatten besitzen und 
es in nachster Nahe jenes Fundortes, wie ich mich iiberzeugt 
habe, auch grosse motorische Platten gibt, welche hinsichtlich 
der von Pansini aufgefiihrten Merkmale den Sehnenendplatten 
(Figg. 11 u. 12), entsprechen, liegt der schon von Perroncito 
(Ss. 408) beziiglich Pansinis Sehnenendplatten von Torpedo 
geiiusserte Verdacht sehr nahe, dass es sich hier um_ wirkliche 
motorische Endplatten handle, welche erst durch Verlagerung in 
nihere Beziehung zum Sehnengewebe geraten sind. Es muss 
somit die Frage, ob die grossen ,Sehnenendplatten* von Torpedo 
Terminalkérperchen sind, vorliutig offen bleiben. 

Beziiglich der von Pansini aus den Sehnen der Flossen 
beschriebenen und mit ,Golgischen Koérperchen* verglichenen 
Nervenendigung lasst sich nur soviel aussagen, dass es wohl 
moglich ist, jener Forscher habe den markhaltigen Anteil der 
von mir bei Torpedo beschriebenen Endapparate gesehen: 
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dafiir sprache der Fundort in der Flosse und die Dicke der 
Markfasern (Fig. 13); allerdings habe ich die Endigungen stets 
nur im lockeren Bindegewebe, nie im Selinengewebe gefunden. 

Die von Purvis als Terminalkérperchen aufgefassten Dil- 
dungen haben mit den von mir beschriebenen Terminalkérperchen 
der Haie nichts gemein, wie ein Blick auf die Zeichnungen von 
Purvis (Taf. XXXV, Figg. 1—4) und meine Abbildungen besonders 
bei Beriicksichtigung der Vergroésserung zeigt. Die nichts weniger 
als iiberzeugenden Zeichnungen legen vielmehr den Verdacht nahe. 
dass sie tiberhaupt keine Terminalkorperchen, sondern eingescheidete, 
um Ende meist geschlingelte, kiinstlich abgesetzte Nervenfaserp 
wiedergeben, welche kaum iiber die Markfaser hinaus impriigniert 
sind. Ahnliche Bilder, wie sie Purvis zeichnet (Figg. 1. 2. 4), 
habe ich bei Torpedo zB. in der Riieckenmuskulatur éfter 
gesehen. Es handelte sich hier um eine abgerissene, am Ende 
zusammengeschnurrte dickere markhaltige oder marklose Faser 
innerhalb eines meist noch aus mehreren diinneren Fasern 
bestehenden Stémmehens: die Endoneuralscheide war an der 
schlingelung beteiligt, wihrend die Perineuralscheide die durch 
die geschlingelte Faser verdickte Stelle umkleidete, ohne sich 
selbst an der Windung zu beteiligen. Wenn Purvis solehe 
Kunstprodukte vor sich gehabt hat, dann wire vielleicht der als 
aussergewohnlicher Befund erwiéhnte spiralig gewundene Faden 
an der Innen- oder Aussenfliche der Kapsel als eine ebenfalls 
gewundene diinnere Nervenfaser eines etwa nur aus zwel Fasern 
bestehenden Stéimmehens zu deuten. Der in Fig. 3 abgebildete 
Fall. wo drei bis vier Nerven in eine gemeinsame NKapsel ein- 
miinden, diirfte entweder einen Teil eines dichotomisech oder 
trichotomisch verzweigten Geistes einer Markfaser oder ein Stiick 
eines aus wenigen Fasern bestehenden Plexus vorstellen. Auch 
mit den von mir aufgefiihrten Endigungen der Rochen haben 
nach dem Gesagten die von Purvis beschriebenen ,Endkolben* 
nichts zu tun. 

b) Knochenfische. 


Da es mir trotz zahlreicher Untersuchungen mit Methylen- 
blau, Goldehlorid, Uberosmiumsiure und Silbernitrat (nach Cajal) 
nicht gelungen ist, bei Knochentischen irgendwelche Endkorperchen 
autzutinden, so beschrinkt sich meine Aufgabe darauf, die wenigen 


i 
; 4 
4 


D46 Hans Wunderer: 


Angaben iiber Terminalkérperchen, welche zumeist mir unzuging- 
liche Teleostier betretfen. auf ihre Beweiskraft zu_priifen. 

Uber die ,Nervenendkérperchen* von Stomias barbatus 
ist mir keine andere Mitteilung als die von KOlliker (185s 
bekannt. Alles. was zur Beurteilung dieser Gebilde von dey 
verschiedenen Autoren herangezogen wurde, ist dem nahe ver- 
wandten Chauliodus entnommen. So hat ja Kélliker selbs: 
auf die grosse Ahnlichkeit der .Nervenendkérper* des Sto mia s 
mit den von ihm gefundenen ,kugelrunden, kleinen Koérpern” 
von Chauliodus hingewiesen. Leuckart (1865), welcher 
sowohl bei Chauliodus als auch bei Stomias ,mutmassliche 
Nebenaugen” auffand. spricht sich gegen die Identitit diese: 
Organe mit den von Koélliker (1853) beschriebenen, den 
. Nervenknopfen in Schleimkanilen” vergleichbaren Bildungen aus: 
Leydig (188s) aber behauptet die Identitit der von Kélliker 
bei Chauliodus gefundenen Gebilde mit den von ihm (1879 
bei demselben Fische beschriebenen .Hautsinnesorganen ohne 
Pigment", die wiederum mit den zuerst von Leuckart  be- 
schriebenen .Nebenaugen” verwandtschaftlich zusammengehoren. 
Wenn diese Behauptung Leydigs trotz der verschiedenen Be- 
schreibung zutrifft. so wiire es naheliegend., anzunehmen. dass 
auch fiir die .Nervenendkérperchen* des Stomias eine ver- 
wandtschaftliche Beziehung zu den .pigmentierten Nebenaugen” 
bestehe. da derselbe ja solche aibnlich wie Chauliodus besitzt. 
In diesem Falle kimen jene Gebilde als Terminalkérperchen iiber- 
haupt nicht mehr in Bbetracht. Krause (1888) sagt aber in 
einer Anmerkung 146) iiber die .Endkérperchen* yon Stomias. 
dass sie einen ganz anderen Charakter hiitten als die von Koélliker 
(1853) beschriebenen Nervenendigungen des Chauliodus, welch 
letztere Krause mit den ..Terminalkérperchen des Amphioxus” 
in Beziehung zu bringen sucht. Die Untersuchungen anderer 
Forscher erbrachten also keine Stiitze fiir die Ansicht., dass die 
von Kélliker bei Stomias besechriebenen Gebilde wirklich 
. Nervenendkérperchen* seien: ebensowenig aber geht dies aus 
der urspriinglichen Beschreibung Kéllikers hervor. Der 
diinne zutretende Nerv und der ganze Bau der Gebilde, welche 
mit jenen des Chauliodus grosse Ahnlichkeit besitzen, die 
ihrerseits .ganz vom Bau eintacher Driisenbiaischen mit ... einer 
runden Offnung* sein sollen, sprechen vielmehr dafiir, dass es sich 
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bei diesen Bildungen entweder um Driisen, versorgt von sekre- 
torischen Nerven, oder vielleicht um Analoga der Endhiigel oder 
seitenorgane handelt. 


Was nun die .Nervenendkolben* betrifft, die Leydig (1883) 
bei Lobocheilus beschrieb und zeichnete (Taf. IT, Fig. 17), 
so lassen sich auch diese nicht in die Gruppe der ‘Terminal- 
korperchen einreihen: denn dass die .Stéibe* in der feinkornigen 
Partie gegen den Nerven der Papille biegen, beweist nicht ein- 
mal den Zusammenhang jener Gebilde mit Nerven: solange aber 
dieser nicht nachgewiesen ist, fehlt uns die erste Bedingung, um 
vom Nervenendkolben zu sprechen. Die aussere Ahnlichkeit dieser 
Bildungen mit Endkolben héherer Wirbeltiere allein kann uns 
nicht veranlassen, die fraglichen Gebilde den Terminalkérperchen 
zuzurechnen., An dem in Fig. 17 abgebildeten .Endkolben* scheint 
mir aber auch eine aussere Ahnlichkeit mit irgend einem Terminal- 
korperchen héherer Wirbeltiere zu fehlen. 

Gleiches gilt auch von den_ 
Organen* von Gasterotokeus, welche Brock (1887) be- 
schrieben hat. Er selbst sagt iiber seine .,erminalkérperchen* : 
Die vollkommene Unklarheit, welche iiber die Beteiligung des 
nervosen Elementes an dem Aufbau unserer Terminalkérperchen 
herrseht, diirfte wohl als schlimmste derselben empfunden werden. 
Nicht nur, dass iiber den Verlauf und die Endigungsweise der 
Nerven in den Terminalkérperchen selbst kein Aufschluss zu 
gewinhen war, es war auch in keinem einzigen Falle iiberhaupt 
die Verbindung eines Terminalkérperchen mit einem peripherischen 
Nerven nachzuweisen.” (S. 302.) Der mangelnde Nachweis eines 
/usammenhanges dieser Gebilde mit Nerven und das Fehlen einer 
genaueren Darlegung ihres Baues verbietet vorliufig die Ein- 
reihung der genannten Gebilde unter die Terminalkérperchen, 
um so mehr, als man heute weiss, dass die Querstreifung, die 
Hauptahnlichkeit, welche der Bau der Kérperchen des Gastero- 
tokeus mit dem Bau jener bei héheren Vertebraten darbietet. 
bei diesen hauptsichlich durch den Verlauf der Nerven bedingt 
ist. dass also dieses Unterscheidungsmerkmal der Tastkérperchen 
von den im iibrigen ahnlich gebauten Endkolben und Genital- 
nervenkérperchen an sich die Bezeichnung jener Gebilde als 
Terminalkérperchen nicht reehtfertigt. 
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In der Kopfhaut der Koppe, wo v. Mahrenthal un- 
gewohnlich hohen, spitz zulaufenden Papillen ,,Tastkérperehen: 
beschrieben hat. konnte ich weder mittels Osmiumsiure. noc! 
mit Hilfe der elektiven Nervenfirbungsmethoden nach 
(rolgi und Cajal corpusculire Endorgane, oder andere Bildunge:: 
fiir welche die von v. Mihrenthal gegebene Beschreibung 71 
getroffen hatte, auffinden. Der Bindegewebskérper der meisi 
breiten, selten schmalen Papillen — jene, welche Endknospey 
tragen, kommen hier nicht in Betracht — ist sehr oft reichlic)) 
von Pigmentzellen durchsetzt, so dass eine Verfolgung der Nervey, 
die ich aus den breiten Erhebungen éfter ins Epithel eintreten 
sah, recht schwierig ist; ob aber alle diese Fasern, auch jer: 
der schmalen Papillen, welche relativ kernreich sind, intraepithelia! 
enden, konnte ich nicht entscheiden. Dureh Vermittlung Prof. 
Kersehners gab mir Herr Prof. v. Mahrenthal in letzte: 
Zeit freundlichst Gelegenheit, in seine Praparate Einsieht zu 
nehmen. An diesen konnte ich mich tiberzeugen, dass die Spitze 
meist schmichtiger Lbindegewebspapillen, der Beschreibung vo 1 
Mahrenthals entsprechend, einen umschriebenen Haufen yon 
quergestellten, auch siulenartig tibereinander gelagerten Kernet 
enthalt, der samt seiner Zwischensubstanz viel Alnlichkeit mit 
den Lhlderschen Korperchen der Vogel. mit den .Merkelsechen 
Tasttlecken” bei Reptilien und Amphibien, ja sogar mit Meissner- 
schen Tastkérperchen besitzt, wie man sie an Priparaten ohne 
Farbung der marklosen Fasern zu sehen gewohnt ist. Osmium- 
praparate zeigen zwischen den Zellen dieser Bildungen dunkle 
Kontouren, welche v. Mihrenthal als Tastscheiben deutet: auch 
markhaltige Nervenfiiserchen kénnen gegen die fraglichen Gebilde 
hin verfolgt werden. 

Den Terminalkérperchen der Haie kénnen die von v. Maihren- 
thal beschriebenen Bildungen also nicht an die Seite gestellt 
werden, woll aber gleichen sie in vieler Beziehung den Levdig- 
schen Koérperchen des Frosches. Ehe der Verlauf und das End- 
ziel der Nerven der schmiichtigen Papillen nicht klar gelegt ist. 
muss es unentschieden bleiben, ob die Deutung der Tastscheiben 
v. Mihrenthals berechtigt ist und ob das ganze Gebilde den 
Wert eines Terminalkérperchens besitzt, oder ob die Nerve. 
iihnlich wie bei den Leydigschen Koérperchen und Merkel schen 
Tastflecken (s. Abschn. B. IIL, b 1 und 2). nur in einer nachbar- 
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lichen Beziehung zu den Zellen der Papillen stehen. mégen sie 
jun in letzteren oder im Epithel enden. 


Amphibien. 
a) Urodelen. 

Zur Untersuchung der von Leydig (1876) im Sehwanze 
von Salamandra und Menopoma als Nervenendorgane be- 
schriebenen Gebilde beniitzte ich Larven von Salamendra 
atra, da mir solche in allen Gréssen zur Verfiigung standen: 
bei den Larven von Salamandra maculosa_ begniigte ich 
mich, festzustellen, dass diese Bildungen, was Lage und Bau 
hetrifft. mit denen des Alpensalamanders vollkommen_ iiberein- 
stimmen. Zur Untersuchung gelangten in Paraffinserien die 
Schwiinze 40, 32, 22 und 18 mm langer Larven. Bei der yon 
10 mm Linge, die in ihrer Ausbildung einer bereits geborenen 
entspricht, fand ich an Gebilden, die den Leydigschen ent- 
sprechen kénnten, nur die Anlagen der Giftdriisen. die mit einem 
sehr diinnen, hohlen Stiel mit der Koérperobertliche verbunden 
sind: ihre Grésse betrug 600:450 4. Die Driise der Larve von 
32 mm Linge erreichte nur die Grosse von 250:220 4 und stand 
ebenfalls durch einen kurzen Ausfiihrungsgang mit der Epidermis 
in Verbindung. Bei der Larve von 22 mm Lange waren diese 
Gebilde in der Grosse von 50:60 noch in breiter Ausdehnung 
mit dem Epithel verbunden und vollstandig iiber der untersten 
Coriumsehichte gelegen; an der 18 mm langen Larve  stellten 
sie nur eine 40 4 dicke und 50 « breite linsenformige Verdickung 
der Epidermis vor. Diese Driisenanlagen der beiden jiingsten 
Larven entsprechen in ihrer Ausbildung und Lage usw. vollkommen 
Leydigs (1868) ,Organen eines sechsten Sinnes*, wie er sie vom 
Schwanze der Salamanderlarven beschrieb und zeichnete (Taf. 11, 
hig. 10). Die aus dem Epithelverbande losgelésten und mit der 
Kpidermis nur mehr vermittels eines Ausfiihrungsganges ver- 
bundenen Driisenanlagen erscheinen, wie dies Ley dig (1876) von 
seinen Gebilden angibt, .aus einer gleichmassigen Zellmasse “ 
zusammengesetzt, in deren Mitte ,eine grosse kugelige Partie . . . 
von zarter Beschatfenheit und feiner Kérnelung* hervortritt : auch 
ist das ganze Gebilde von einer ,bindegewebigen Kapsel* um- 
schlossen. Ein wesentlicher Unterschied aber zwischen den von 
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Bildungen besteht darin, dass jener von geschlossenen Kapsel), 
spricht. waihrend meine Schnittserien keinen Zweifel dariiber |) 

stehen lassen, dass es sich um offene, vermittels eines diinn 
Ausfiihrungsganges mit der Epidermis verbundene blaschen, \ i. 
Ancel die Driisenanlagen der Salamanderlarven beschreibt. wii 
zwar um die Anlagen von Giftdriisen handelt; Ancel muss ic): 
nach den oben erwahnten Befunden betreffs des ektodermale) 
Ursprungs dieser Gebilde, trotz der Angaben von Mme. Phisaliy 

Picot, selbstverstandlich beipflichten. Leydig untersuchte abe) 
wie er selbst angibt, die fraglichen Gebilde nur an Isolation: 
praparaten. Bei Ablésung der Schwanzhaut bleibt ein Teil de: 
Giftdriisen an der Epidermis haften, ein anderer Teil bleibt in 
lockeren Bindegewebe des Flossensaumes zuriick, in dem | 

Levdig seine ,Nervenendorgane* fand: dieser letztere Umstand 
mag es erklaren, dass Leydig geschlossenen  Kapseln 
sprechen konnte, ferner vielleicht auch, dass er die Zahl der 
Blaschen bloss auf ein Dutzend schatzte, wahrend ich deren iiber 
zwanzig fand. Die von Leydig angegebene Grosse trifft nur 
fiir jiingere Larven zu; der Unterschied in der Grosse, der sich 
nach dessen Angaben fiir die Organe Larven  ergibt. 
spricht nicht gegen die Identitit beider Bildungen, da vou 
Levdig die Lange der untersuchten Larven nicht angefiihyrt 
wurde, und die Hautdriisen ein sehr rasches Wachstum zeigen. 
Im iibrigen stimmen ja Leydigs Angaben mit meinen Befunden 
iiberein. Die .bindegewebige Kapsel* ist also nicht als die Hiille 
eines Terminalkérperchens, sondern als Anlage der Membrana 
propria und Museularis der Driisen anzusehen. Der zellige Inhalt 
entspricht den kernhaltigen basalen Abschnitten der Driisenzellen 
und die ,gréssere kugelige Partie in der Zellmasse dem dem 
Lumen zugewandten kernlosen, von Sekret erfiillten Teile de: 
Zellkérper. Die zutretenden Nerven sind als sekretorische und. 
soweit es sich um Nerven der glatten Muskelzellen handelt, als 
motorische zu deuten. 


Kurz, Leydig (1868) hat offenbar die Anlagen der Gift- 
driisen am Schwanze der Salamanderlarven, welche anfinglicl 


linsenformige circumscripte Epithelverdickungen vorstellen, als zu 
den ,Organen eines sechsten Sinnes* gehérige Bildungen ange- 
sehen. Die spiteren blischenformigen, in der Cutis liegenden 
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stadien, wurden von Leydig (1876) als Verwandte gewisser bei 
hoheren Wirbeltieren vorhandener Terminalkérperchen gedeutet. 

Leydigs Auffassung, beziiglich der Zusammengehérigkeit 
der eben behandelten Gebilde von Salamandra und der Neben- 
augen von Chauliodus hat sich insofern als berechtigt erwiesen, 
als beide Gebilde heute als Driisen aufgefasst werden miissen. 

Leydigs Vergleich seiner Kérperchen mit Hyrtls (1865) 
_vesiculae .. . cellulis granulisque repletae* (Fig. 119) bei Meno- 
branchus und den ,Vater-Pacinischen Koérperchen* (S. 120) 
bei Cryptobranchus trifft, insoweit Hyrtls Beschreibung 
einen Schluss gestattet, nur fir Menobranchus zu; demnach 
wiren jene mit Zellen und Kornchen erfiillten Blischen auch 
Hautdriisen. Die .Vater-Paecinischen Koérperchen* Hyrtls 
bei Cryptobranchus entziehen sich vorlintig mangels einer 
genaueren Beschreibung vollkommen der Deutung. 

Maurer unterscheidet bei Cryptobranchus zwei Arten 
yon ..Tastkérperchen*: wahre und falsche. Da er nun yon den 
.wahren Tastkérperchen* weiter nichts aussagt, als was im Ab- 
schnitt A III. a angefiihrt wurde, und Tastkérperchen bei Urodelen 
wenigstens im Sinne Maurers von niemand gesehen wurden, 
liegt die Vermutung nahe, dass er die Merkelschen ,,Tast- 
fecke* meinte; allen da Maurer ihre Entstehung mit der Aus- 
stossung eines ,Hautsinnesorganes* in Zusammenhang bringt, die 
‘Tastkorperchen aber dort entstehen lisst, wo ein Hautsinnesorgan 
nicht zur Ausbildung kommt, kann man diese Vermutung nicht 
aufrecht halten. 

Es bleibt somit unklar. was Maurer unter den ,wahren 
Tastkorperchen* bei Cryptobranchus versteht. Was aber die 
.falschen Tastkérperchen* betrifft, so sind sie schon durch Maurers 
eigene Bezeichnung als Bildungen gekennzeichnet, welche mit 
Terminalkérperchen nichts zu tun haben. Ks bliebe nur noch 
die Frage zu erdrtern, wie Maurer trotzdem dazu kam, sie mit 
Tastkorperchen in Zusammenhang zu bringen. Nach den im 
Absatz A III. a mitgeteilten Satzen tut er dies offenbar deshalb, 
weil er die als falsche Tastkérperchen bezeichneten, verhornten 
Epidermisbezirke von der Umgebung jener Bildungen herleitet, 
die er fiir ,Hautsinnesorgane" hilt. Es hatten somit diese 
Bildungen die Bestimmung. den durch die Ausstossung eines 


Hautsinnesorganes gesetzten Defekt in der Epidermis zu decken, 
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waren also sozusagen Narben. Abgesehen davon, dass die sensib|« 
Natur der in Frage kommenden Hautsinnesorgane nicht erwiese): 
ist und keine Belege fiir den genetischen Zusammenhang beide: 
Bildungen vorliegen, wie auch Keibel (1896) hervorhebt, schie, 
mir selbst in dem Falle als die Bildung jener .Schollen you 
Hornsubstanz* in der von Maurer angenommenen Weise erfolgte. 
kein geniigender Grund fiir die gewihlte Bezeichnung vorzuliege) 
Es entbehrt somit die Auftstellung sowohl ,wahrer* als anc): 
,talscher* Tastkérperchen einer geniigenden tatsachlichen Grund- 
lage und es verliert demnach auch Maurers Theorie yom 
genetischen Zusammenhang der Tastkérperchen mit Hautsinnes- 
organen, in welche iibrigens Maurer offenbar auch andersartige 
(rebilde, ohne in den meisten Fallen ihre nervése Natur gepriit! 
zu haben, einbezieht, wenigstens soweit sie sich auf die Am- 
phibien stiitzt, ihren Halt. 


b) Anuren. 
l. Leydigsche Kérperchen. 


Die Zellgruppen in den Papillen des Daumenballens vom 


Frosch haben die verschiedensten Deutungen erfahren (s. Absehn. 
A. Ill. b1), die ich im Folgenden noch kurz zusammentasse : 
Levdig und Krause hielten die erwihnten Bildungen wegen 
ihrer Ahnlichkeit mit Tastkérperchen und ihrer vermeintlichen 
Verbindung mit Nerven fiir Terminalkérperchen. Ciaecio spracii 
sie fiir Gruppen von peripheren Ganglienzellen an sein 
Schiller Mazzoni moditizierte diese Deutung in der Weise. dass 
er die Zellen fiir Tastzellen erklirte, an welchen die Nerven mit 
Knopfehen enden. Nach Eberth und Merkel gehéren dic 
Zellen dem Bindegewebe an und zeigen keine Beziehung zu den 
Neryen. Eine Mittelstellung nehmen Eberth und Bunge ein. 
indem sie zweierlei verschiedenwertige Zellen unterscheiden: dic 
~Endzellen, Terminalzellen* finden sie an den ins Epithel ein- 
tretenden Nervenfasern und vermuten in ihnen ,Scheidenzellen” 
der Terminalfasern, sprechen ihnen also doch eine gewisse 
seziehung zu den Nervenfasern zu: an der anderen Art, den 
.Papillenzellen*, konnten sie nie Nerven finden. 

Ich selbst habe die Le vydigschen Kérperchen an Praparaten. 
welche in verschiedener Weise fixiert und beliebig gefarbt worden 
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waren, untersucht. Stets fand ich in der Spitze der Papillen 
iiber der Kapillarschlinge mehrere Kerne, welche bald iiberein- 
ander geschichtet, bald unregelmassig verteilt. den oberen Teil 
der Papille fast ganz erfiillten. Im ersten Falle liessen sich die 
ym den einzelnen Kernen gehérigen Zellkérper nicht abgrenzen, 
im letzteren waren sie gewohnlich von spindel- oder sternformiger 
Gestalt. Diese sternformigen Zellen unterscheiden sich, wie 
namentlich Osmiumpraparate zeigen, in nichts von den in den 
obersten Schichten der Cutis gelegenen Zellen, mit denen auch 
sie durch ihre Fortsitze zusammenhingen. Gelegentlich sind 
gleichgestaltete Zellen auch seitlich in den Papillen gelegen und 
zwischen die beiden obgenannten, sich nur durch ihre Lage 
unterscheidenden Zellennetze eingeschaltet. 

Priiparate. welche yon Objekten stammten, die nach der 
Cajalschen Silbermethode behandelt. aber vor der Reduktion 
mit dem Gefriermikrotom geschnitten und erst nachtraglich mit 
Rodinal behandelt worden waren, zeigten gelegentlich in den 
Papillen und der ganzen Cutis deutlich eine grosse Anzahl von 
hellen Liicken, die zum grossen Teil untereinander in Verbindung 
standen; diese waren an einem Teil der Préiparate unmittelbar 
vom umliegenden hellgelben Gewebe begrenzt. an anderen zeigte 
sich, der Liieke eng anliegend, zwischen ihr und dem umliegenden 
(rewebe ein schwarzer Grenzsaum. War letzterer vorhanden, sah 
man ihn in die sehwarzen Grenzlinien von Nachbarliicken iiber- 
gehen, auch dann, wenn eine Verbindung der hellen Liicken 
nicht sichtbar war. In solehen Praparaten liegen die Kerne den 
schwarzen Begrenzungslinien von aussen dicht an, wahrend sie 
dort. wo der schwarze Saum nicht imprigniert ist. in das Lumen 
hineizuragen scheinen. 

An Priparaten, an welchen ich durch Einstich eine Injektion 
der Lymphgefasse und Lymphspalten vorgenommen hatte, zeigte 
die Injektionsmasse ein schwer entwirrbares Bild von injizierten 
hanilechen und Liicken, von denen sich zum Teil namentlich in 
der Papillenspitze Fortsatze durch die Basalmembran  hindurch 
in ein zwischen den Epithelzellen gelegenes injiziertes Netz von 
Kanalehen, wie es schon von Arnold (1875) und Key und 
Retzius (1881) beschrieben worden ist, verfolgen liess. Von 
diesem Netze drangen kurze seitliche als Ausguss von Kanilchen 
erscheinende Fortsatze in die Zellen ein, welche in einen den 


Hans Wunderer: 


Kern umgreifenden Spalt verfolgt werden konnten. Diese dei 
Kern umgebende Liicke — als solche erscheint sie nicht nur 
an Injektion, sondern auch an Silberpréparaten — diirfte wo)! 
den Saftkanilehen in den Nervenzellen an die Seite zu_ stelle) 
sein und scheint nach meinen bisherigen Befunden in allen nicl! 
verhornten Zellen geschichteter Pflasterepithelien vorzukommen 
wenigstens gelang es mir, sie auch an vielen anderen Stelle) 
der Haut des Frosches und in der Zungenschleimhaut de 
Kaninchens durch Injektion darzustellen. 

An Golgipraparaten war in der obersten Schichte dey 
Cutis ein iiber den Kapillaren gelegenes helles Maschenwerk you 
grober Kérnelung sichtbar, das sich oft bis in die Spitze dey 
Papillen fortsetzte und in ihnen eine periphere Lage einnahm., 
Es setzte sich aus netzartig verbundenen bandartigen Streifes 
von wechselnder Breite zusammen, deren breitseite parallel dei 
(irenze zwischen Epidermis und Cutis eingestellt war. Dass die 
beschriebene Kérnelung kein natiirliches Pigment ist, geht schon 
daraus hervor, dass sie sich dort, wo solehes vorkommt. yon 
diesem durch die helle Farbe unterscheidet, und dass der zur 
einen Halfte nach Golgi, zur anderen in beliebiger Weise 
behandelte Daumenballen nur im Golgipraparat das Maschenwerk 
zeigt. Die Kerne sah ich diesen grobkérnigen Striangen oft eng 
anliegend, gerade so, wie sie sich im Silberpraparat zu den hellen 
Liicken verhalten: in keinem Falle konnte ich mich aber davon 
iiberzeugen, dass sie auch innerhalb des Niederschlages, etwa an 
einer kornchenfreien Stelle, vorhanden seien. Die Form = des 
Maschenwerkes selbst hat mit den untereinander verbundenen 
Liiecken des Silberpriiparates grosse Ahnlichkeit und gleicht zum 
Teil dem dureh Asphaltinjektion dargestellten Netze. 

Ausser dem hellbraunen Maschenwerke finde ich, gleich 
wie Eberth und Bunge. namentlich dort, wo dieses nicht 
imprigniert ist. in den Papillen dunkle sternformige Niedersehlige. 
in Gestalt und Verbindung ganz ahnlich den sternformigen Zellen 
im Osmiumpraparat: in der Mitte der impragnierten Gebilde ist 
manchmal ein ovaler rétlicher Fleck wahrzunehmen. Ein Teil 
der Ausliufer dieser sternformigen Bildungen tritt ins Epithel. 
ein anderer verliert sich in der Papille oder tritt mit anderen 
gleichen Gebilden in Verbindung. Wenn solche dunkel impragnierte 
Fortsiitze. was jedoch selten vorkommt, bis zu dem hellen grob- 
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kornigen Netz heranreichen, so sehe ich beide Bildungen nicht 
ineinander tibergehen, sondern ohne merklichen Zwischenraum 
iebeneinander liegen. Ausser diesen beiden Bildungen liessen 
sich von anderen unregelmissig gestalteten Niederschligen aus, 
welche in der Papillenspitze gelegen waren, viele Fortsiétze ins 
Kpithel verfolgen, die ganz das Aussehen der vermittels Asphalt- 
injektion dargestellten feinen Kanilchen zeigten. Epithel 
selbst waren auch Niederschlige vorhanden, die ihnlich aussahen, 
wie das als Ausguss feiner Kanalchen erscheinende Asphaltnetz. 

Wenn ich nun die Deutung der mit den verschiedenen 
Methoden dargestellten Bildungen versuche, so stimmen, wie ich 
schon hervorgehoben, die nach Golgi dargestellten dunkeln 
sternformigen Niederschlige in ihrer Gestalt und Grosse und 
auch im Verhalten ihrer Ausliufer mit den sternformigen Zellen 
der Papillen iiberein. Der rote Fleck innerhalb dieser schwarzen 
sternformigen Gebilde wire dann wohl als Kern zu deuten, wie 
es schon Eberth und Bunge getan. Allein, da ausserdem 
noch Gebilde imprigniert sind, die mit den injizierten Kanalchen 
vollkommen iibereinstimmen, liegt die Vermutung nahe, dass sich 
neben zelligen Elementen auch Kandalehen und Hohlriume 
geschwirzt haben, wobei allerdings die Méglichkeit zu erwigen 
wire, dass die Imprignation nicht den Inhalt der Kanilchen, sondern 
eine die letzteren umgebende Substanz betritit. Zwischen Zellen 
und Kanilehen besteht also an derartig imprignierten Golgi- 
priparaten keine scharfe Grenze und die Moglichkeit. dass jene 
sternformigen Gebilde zum Teil auch Liicken entsprechen, muss 
in Betracht gezogen werden. 

Weiter drangt sich die Frage auf, in welechem Verhaltnis 
der dunkle sternférmige Niederschlag zu den hellen, grobkérnig 
imprignierten Maschen steht. Da beide Bildungen iusserst selten 
nebeneinander vorkommen, lige es, zumal ihre Gestalt unter 
Umstinden sehr ahnlich ist, nahe, sie fiir gleichwertige Gebilde 
yu halten, welche, unter anderen Bedingungen impragniert. nur 
eine verschiedene Farbe angenommen hatten. Jene wenigen Stellen 
aber, wo beide Bildungen, die sich wohl beriihren, aber mieht 
decken, nebeneinander vorkommen. lassen ihre Verschiedenartigkeit 
erkennen. Ziehen wir ferner in Erwagung. dass das grobkérnige 
Maschenwerk sich in seiner Gestalt und Beziehung zu den Kernen 
vleich verhalt, wie die hellen Liicken des Silberpriparates, sich 
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iiberdies mit einem Teil der mit Asphalt gefiillten Liicken deek: 
so lisst sich mit diesen ‘Tatsachen kaum eine andere Deutune 
in Einklang bringen, als die, dass dieses helle Netz Saftspaltes 
entspricht. Aus der nahen Beziehung dieser Gewebsspalten 
moégen sie nun in Form des Asphaltnetzes, oder des grobkérnige:, 
nach Golgi dargestellten Maschenwerkes, oder als helle Liieken 
des Silberpraparates erscheinen — zu den Zellkérpern ergibt sic!) 
dass die Spalten den Zellen und deren Ausliufern entlang sic! 
tinden und diesen unmittelbar anliegen. 

Die zwischen den grossen Driisen aufsteigenden Nerven des 
Daumenballens, die in der obersten Schichte der Cutis ihr Mark 
verlieren, konnte ich sowohl an Methylenblau- und Gol gipriipa- 
raten. als auch an Silberpriparaten nach Cajal ins Epithel hinei 
verfolgen. Nur ein Teil der Nerventfasern beniitzt die Papillen. 
in denen gelegentlich eine Nervenschlinge wahrnehmbar ist. als 
Weg zum Epithel. wihrend der andere direkt zwischen dei 
Papillen eintritt: die letzteren Fasern treten; annihernd senkrecht 
ein, biegen iiber der untersten Schichte der Epithelzellen um 
und bleiben sich schlingelnd auf lingere Strecken in dieser Hohe. 
indem sie aufstrebende, frei endigende Astchen in die oberen 
schichten abgeben. Die aut dem Wege der Papillen ins Epithe! 
tretenden Nerven zeigen oft auch ein ahnliches Verhalten, wie 
die ausserhalb derselben eintretenden, meistens aber ziehen sic 
geradenwegs in die héheren Lagen des Epithels. Nerven, welche 
in den Papillen selbst ihr Ende gefunden hiatten, habe ich niclit 
gesehen. Die Nervenfasern erscheinen im Golgipraparat oft 
nicht bloss mit den als Liickenwerk aufzufassenden grobkoérnig 
impriignierten Maschen und den dunkleren  sternférmigen, als 
impraignierte Zellen der Papillen gedeuteten Gebilden innig ver- 
bunden, sondern sie lassen sich auch von den impriignierten 
Kanilchen der Cutis und des Epithels nicht sondern. Wie aber 
die anderen Methoden zeigen, handelt es sich nicht um eine so 
innige Verbindung der Nerven mit den sternformigen Zellen, wie 
Eberth und Bunge und auch Giacomini (1898) angeben 
sondern wehl nur um Nachbarschaft selbstaindiger Gebilde. Der 
scheinbare Zusammenhang stammt wohl daher, dass in den Spalten 
zwischen den sternformigen Zellen und den Nervenfasern, dic 
vielleicht gerade die Saftspalten als Weg zum Epithel bentitzen. 
ein Niederschlag erfolgt ist. oder dass die engen Zwischenraume 
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deshalb verschwunden sind, weil, wie iiberhaupt im Golgi- 
praparat, die Impragnation der verschiedenen Gebilde iiber deren 
Grenzen hinausreicht. 

Alle Nerventfasern also. welche ich an Methylenblau- und 
silberpraparaten (nach Cajal) gesehen habe, und ich glaube. 
alle in den Papillen vorhandenen dureh diese Methoden zur Dar- 
stellung gebracht zu haben, sind ausser Zusammenhang mit den 
sternformigen Zellen. Aber auch Golgipraparate lassen zum Teil 
eine Abgrenzung von Zellausliufern und Nervenfasern zu: so 
zeigt z B. auch Eberths und Bunges (1893) Fig. 4. ein 
doppeltes System von Auslaiufern, von denen die einen dure 
Zartheit, Verlauf usw. mit meinen eigenen Bildern rein imprig- 
nierter Nervenverzweigungen iibereinstimmen, wihrend die breiten, 
welche mit den als Zellkérper gedeuteten kernhaltigen Knoten- 
punkten innig zusammenhingen, den Bildern entsprechen, die ich 
zum Teil als Zellausliufer, zum Teil als Saftliicken deuten musste. 
Die Nervenendigungen ,mittels besonderer Endzellen* diirften 
also. wenigstens zum ‘Teil nicht als intraepitheliale Nerven- 
endigungen, sondern als geschwirzte Saftkanalchen. vielleicht 
auch als Zellfortsitze aufzufassen sein. 

Mit den eben erérterten Befunden lisst sich eine Reihe von 
heobachtungen friiherer Forscher in Einklang bringen: sind 
die in den Papillen betindlichen Kerne, ohne als soleche erkannt 
worden zu sein, offenbar schon von Leydig (1856) als ,sechs 
und mehr rundliche Kliimpehen* und von Krause (1860) als 
.Kérnehen*. welche die Terminalkérperchen ausser dem Nerven- 
glomerulus erkennen lassen, gesehen worden. Beziiglich der Aut- 
fassung der fraglichen Gebilde als Zellen, die von Ciaceio 
stammt, stehen meine Befunde mit den Ergebnissen aller spiiteren 
(ntersucher im Einklang. Was aber die Deutung der Zellen 
selbst. betrifft, hinsichtlich deren nur zwischen Eberth (1s69) 
und Merkel (1880) eine Ubereinstimmung besteht. so kann 
meine Auffassung als eine Erweiterung jener der beiden Forscher 
gelten, 

Beziiglich des Verhaltens der Nerven, mit Ausnahme ihrer 
beziehung zu den .Endzellen*, stimmen meine Ergebnisse im 
wesentlichen mit jenen von Eberth und Bunge iiberein, den 
einzigen Forschern, welche hier eingehend mit einer elektiven 
Nerventirbungsmethode gearbeitet haben und deshalb auch bis 
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jetzt allein iiber das Verhalten der marklosen Fasern, um welehe 
es sich hier handelt, Aufschluss geben konnten. 

Die Unterschiede zwischen den Ergebnissen friiherer 
obachter und den meinen betretfen hauptsachlich die Deutuny 
der sternformigen Zellen. Die Abbildungen (Figg. XNVIIL und 
XXIX) der letzteren bei Ciaccio, der wobl die genaueste), 
Beobachtungen iiber deren Gestalt und Verbindung gemacht )at. 
entsprechen zwar vollkommen dem von mir beschriebenen Ze|| 
netz; der Auffassung des genannten Forschers aber, welcher iy 
den sternformigen Zellen Ganglienzellen sehen will, vermag. ich 
nicht beizuptlichten, sondern ich halte sie fiir Bindegewebszelle. 
welche wenigstens teilweise zu Saftliicken in Beziehung  stehen. 
Das .Geflecht von Nervenfasern*, von dem spricht. 
ist. wenn iiberhaupt. nur zum geringsten Teil von Nervenfasery 
gebildet; vielmehr besteht es aus langen Fortsitzen der ver- 
astelten Zellen, welch letztere wohl, der Angabe dieses Forschers 
gemiiss, waihrend der Laichzeit die grésste Ausbildung zeigen. 
sicherlich aber auch ausser der Laichzeit, in der wiirmeren 
Jahreszeit iiberhaupt, sternformig sind. 

Eine Unterscheidung der Zellen in, Endzellen* und .,Papillen- 
zellen*, wie sie Eberth und Bunge vornehmen, kann ich nicht 
als begriindet ansehen; denn es zeigen die .Endzellen” die gleiche 
Gestalt und Lage, wie die sternformigen Zellen in den Papillen 
und bieten andererseits in ihrer Struktur (vergl. z. B. den Kern 
in der Abbildung Taf. XI, Fig. 2 E der genannten Forscher) kein 
einziges charakteristisches Merkmal. das eine Trennung berechtigt 
erscheinen liesse. Ich muss also beide Zellarten sowohl unter- 
einander als auch mit den iiber den Kapillaren gelegenen Zellen 
fiir gleichwertig halten. Ubrigens scheint es mir, wie  friiher 
hervorgehoben wurde, fraglich, ob die .Endzellen* in ihrer ganzen 
Ausdehnung als einheitliche Zellkérper anzusehen sind. Die 
Moglichkeit, dass die ,Endzellen* Scheidezellen der Nervenfaseru 
seien — wofiir sie Giacomini. der sie einer kurzet 
Bemerkung fiir Bindegewebszellen erklirt. zu halten scheint 
glaube ich auch ausschliessen zu kénnen, da diese, soweit sic 
nachweisbar sind, ersteren an Groésse weit nachstehen und 
meinen Praparaten nie sternformig erscheinen. 

Die Deutungen, welche diese Zellgruppen von seiten Leydigs 
und Krauses als Terminalkérperchen und von seiten Mazzonis 
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als Tastzellengruppe erfahren haben, werden gegenstandslos. weil 
einerseits fiir die Auffassung der in den Papillen  betindlichen 
Zellen eine andere, sicherere Grundlage in deren Beziehung zu 
den Saftliicken gewonnen wurde, andererseits im Verhalten der 
Nerven weder von Eberth und Bunge, noch von mir etwas 
gefunden werden konnte, was auf deren Endigung in Terminal- 
kérperchen innerhalb der ohnedies winzigen Papillen schliessen 
liesse. Bei der engen Auseinanderlagerung der in den Papillen 
velegenen Zellen allerdings und der damit hervorgerufenen 
ausseren Ahnlichkeit mit Tastkérperchen lag wohl der Gedanke 
jahe, dass die Zellgruppe im Dienste des Tastsinnes stehen koénnte. 
yvumal bei den angewandten Methoden eine Klarheit beziiglich des 
Verhaltens der Nerven nicht erzielt werden konnte. Diese enge 
Auseinanderlagerung ist kein sténdiges Merkmal, sondern. tritt 
hauptsichlich zur Winterszeit in den Vordergrund, wihrend 
namentlich zur Laichzeit die sternformigen und bis zu einer An- 
zahl von 20 oder 30 in einer Papille vermehrten Zellen, locker 
gefiigt erscheinen. Der Vorgang ist (s. Absehn. B IIT. b 2) der 
gleiche, wie er sich bei der Umwandlung der .Merkelschen 
Tasttlecken* in die Cutispapillen der ,Brunstwarzen* abspielt. und 


damit ist eine grosse Analogie zwischen diesen Hauterhebungen 
namentlich des Weibchens und den Papillen des Daumenballens 
gegeben, die sich auch auf das Verhalten der Nerventfasern selbst 
bezieht:; nur ist deren Zahl in den kleinen Daumenpapillen ver- 
laltnismissig grésser als in den grossen Hautwarzen. 


2. Merkelsche Tastflecken. 

Fiir die nervése Natur der .,Tasttlecken* hat sich (vergl. 
Abschn. A b 2) hauptsiehlich ihr Entdecker Merkel einge- 
setzt, der zu ihnen Nerven hinzutreten sah, ohne diese aus den 
(rebilden hinaus, etwa ins Epithel verfolgen zu kéunen: da er 
ferner den Zusammenhang der blassen Fasern mit der fraglichen 
/ellgruppe zu sehen glaubte, fasste er diese als einen in sich 
abgeschlossenen Tastapparat auf. der sich im wesentlichen nur 
durch das Fehlen einer Hiille von gewissen Terminalkérperchen 
(rrandyschen Kérperchen, Meissnerschen Tastkérperchen, der 
woheren Wirbeltiere unterscheidet. Diese Auffassung. welche in 
den Tasttlecken sozusagen eine Vorstufe der Terminalkérperchen 
sieht. erfordert es, die Besprechung auch auf diese Zellgruppe 
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auszudehnen, zumal sie Maurer (15895) geradezu als Tast 
kérperchen bezeichnet, nachdem sie schon Krause (1881) als 
den Leydigschen Koérperchen im wesentlichen gleichgebaute 
Bildungen, also auch als Terminalkérperchen angesprochen hatte 
Merkel wendet die Bezeichnung .Tasttlecken* nur auf die unte: 
dem Epithel gelegene Zellgruppe, nicht wie Huber und Maure: 
auf die ganze Hauterhebung an, von welcher ja diese .Tasttlecken” 
nur den der Cutis angehorigen Teil ausmachen. Der Anschauung 
Merkels iiber die Natur dieser Gebilde haben sich Mazzoni. 
Huber und Maurer angeschlossen. Mazzoni hat den Grund- 
gedanken Merkels. dass die Nervenfasern mit den Zellen un 
mittelbar zusammenhingen, der damals herrschenden Anschauuny 
angepasst und von einem blossen Kontakt gesprochen. Huber 
will es sehr wahrscheinlich gemacht haben, dass die Nerventfasern 
an den Zellen einer auf der Hohe der Cutispapille der, Brunst- 
warze* gelegenen Zellgruppe. welche er fiir eine Tastzellengruppe 
Merkels ansieht. enden. Maurer endlich spricht sich iiber 
die Endigungsweise der Nerven in den ‘Tasttlecken nicht aus. 
sondern gibt nur an. dass man erstere leicht zu den ,.Tastzellen- 
hin verfolgen kénne. 

Die Hauterhebungen von Rana temporaria, in welehen dic 
Merkelschen Tasttlecken vorkommen, zeigen, wie ich finde, eit 
sehr verschiedenes Aussehen. An der Fusssohle des Mannehens 
sind sie klein und setzen sich aus einer umschriebenen Verdiekung 
der Epidermis und einer Gruppe von wenigen platten Zellen de 
Cutis zusammen; ein solcher Zellhaufen bedingt. wie Merke! 
hervorhebt, entweder keine Niveauveriinderung der Cutis, oder 
aber, er woélbt diese papillenartig vor. Am Seitenrande des 
Fusses sind diese Gebilde beim Mannchen im allgemeinen gleic!) 
gebaut aber grésser, die Zellgruppe ist aus einer 
Anzahl. yon Elementen zusammengesetzt. Beim Weibchen (ich 
untersuchte solche kurze Zeit vor der Laichzeit) sind die kleinsten 
der dort vorkommenden Hautwarzen und auch der darin gelegenc 
Zellhaufen grésser als beim Ménnechen und im allgemeinen +0 
gebaut, wie dies Merkel beschreibt und in Taf. IX, Figg. 5 u. 6 


abbildet. Solche Hauterhebungen sind nun mit den grossten, 
welche in ihrem Bane mit den von Huber besehriebenen 
.Brunstwarzen* iibereinstimmen, durch alle Uberginge verbunden. 
Die platten, iibereinander geschichteten Zellen, wie sie Merke! 
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als Bestandteile der Tastflecken beschreibt, sind an den grésseren 
Hauterhebungen durch gréssere Zwischenriume voneinander ge- 
trennt. als es an den kleineren der Fall ist und erscheinen im 
Hlachschnitt ausgesprochen sternformig: an den gréssten  Er- 
hebungen endlich findet sich zwischen den Zellen” reichliches 
Giewebe von fibrillairer Struktur. Diese Tatsachen. wie auch 
Hubers Angaben, dass nach der Laichzeit die Warzen niedriger 
werden und die Cutispapille sich verflacht. lassen es ausser Zweifel. 
dass aus den Hautwarzen. welche ,Tasttlecken* enthalten. zur 
Laichzeit durch Vergrésserung und Umbildung jener zellreichen 
Erhebungen die Papillen der .Brunstwarzen” hervorgehen. Dem- 
mifolge sind nicht. wie Huber meint, nur die namentlich an 
der Spitze der Papillen gelegenen, sondern alle dort betindlichen 
Zellen der Brunstwarzen der .Tastzellengruppes Merkels 
gleichzustellen. Genauere Angaben dariiber, wie diese Ausbildung 
im Einzelnen erfolgt, wie sie sich zu den verschiedenen Jahres- 
zeiten verhalt und ob auch die kleinen Hauterhebungen des 
Mannehens eine ahnliche Umwandlung erfahren, wie jene des 
Weibchens, kann ich vorliutig nicht beibringen: auch gehérten 
sie nicht in den Rahmen vorliegender Untersuchung. Eine An- 
gabe, ob Merkel die von ihm besehriebenen und gezeichneten 
Grebilde bei Mannehen oder Weibchen von Rana esculenta 
gefunden hat, liegt nicht vor. Vielleicht ist bei dieser Art eine 
solche Unterscheidung auch nicht notwendig, da dort. wie es scheint, 
die Warzen nicht zu bedeutender Hohe gelangen: wenigstens haben 
Huber und Swirski (1900) die grésseren Hauterhebungen als 
eine Eigentiimlichkeit des Weibchens von Rana temporaria 
bezeichnet. Der Umstand aber, dass die von Merkel be- 
schriebenen Hautwarzen der Rana esculenta mit den kleineren 
von Rana temporaria tibereinstimmen und letztere sich als 
kleinere Form oder als Vorstufe der .Brunstwarzen* erweisen., 
welch letztere in ihrer Verteilung mit den von Merkel 
beschriebenen Erhebungen der Haut vollkommen iibereinstimmen, 
liasst es trotz der Gréssenverschiedenheit wohl zweifellos erscheinen, 
dass wir es da und dort mit gleichwertigen Gebilden zu tun haben. 

An den ,,Tasttlecken* und an den Cutispapillen der Brunst- 
warzen*, welche also offenbar gleichwertige Bildungen vorstellen. 
konnte ich in Goldpraparaten und noch besser in Silberpriparaten 
nach Cajal Nervenfasern zwischen den Zellen hindurch zumeist 
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bis an die Epidermis verfolgen, 6fters auch in diese hineintrete; 
sehen. Mit der Bestatigung des Vorhandenseins von Nervenfaser; 
in den ,Tasttlecken* wird zwar der gegen ihre nervése Natur 
vorgebrachte Einwand von Eberth und Bunge, dass an si 
niemals Nerven herantreten, hinfallig. Allein die Beziehung de) 
Nerven zu den Zellen der Tastflecken erwies sich in’ meine: 
Praiparaten entgegen der Ansicht Merkels nur als. eine 
nachbarliche. Der Nervenreichtum dieser Hauterhebungen js: 
allerdings nicht grésser als der anderer Hautpartien und berechtig: 
deshalb nicht, den ersteren eine besondere Bedeutung zuzuschreibe), 
etwa die von Wollustorganen, wie Huber meinte. 

Alle anderen Beobachtungen Merkels iiber diese Gebilde 
kann ich nur bestatigen. Was diese einzige allerdings fiir dic 
vorliegende Frage wesentliche Differenz zwischen Merkels und 
meinen Ergebnissen betrifft, so musste ja diesem Forscher bei 
den von ihm mit Erfolg angewandten Untersuchungsmethode:: 

die Goldmethode hat ihm keine Resultate ergeben — das 
Durchtreten der in der Zellgruppe sich wiederholt teilenden Nerven 
durch erstere und deren intraepitheliale Endigung bei der Feinheit 
der Fasern entgehen. Gegeniiber Huber muss ich bemerken. 
dass ich in der Papille der ,Brunstwarzen* in keinem einzigen 
Halle habe Ganglienzellen wahrnehmen kénnen und dass yon 
Kernen, die ich mit Nervenfasern in Verbindung sah, nur solehe 
der Schwannschen Secheide vorlagen. Nach den Abbildungen 
Hubers scheint es mir wahrscheinlich, dass er sternformige 
Bindegewebszellen fiir Ganglienzellen angesehen hat: die ver- 
meintlichen von diesen Zellen ins Epithel abgehenden Nerven- 
fasern fallen wohl mit Fortsiitzen der sternformigen Zeller 
zusammen, die, zum Epithel ziehend, wie im Daumenballen des 
Frosches mit Saftkanilchen in Beziehung stehen diirften. An 
allen .Brunstwarzen”, die ich untersucht habe, sah ich im 
Gegensatz za Huber und in Ubereinstimmung mit Leydig das 
Kpithel 4 bis 5 Mal héher als an anderen Stellen der Haut. 


3. Untersuchungen tiber andere ,Terminal- 
korperchen* bei Anuren. 
Das Vorkommen von Vater-Pacinischen Korperchen 
im Gekrése des Frosches, von dem Will berichtet, und von 
Endkolben in der Conjunktiva von Rana, die Helfreich ein- 
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mal gesehen zu haben glaubt, hat von keiner Seite eine Be- 
stitigung erfahren. Auch die von Sachs _ beschriebenen und 
gezeichneten ,Sehnenendkolben* konnten Te Gempt u. a. nicht 
wiedertinden. Mir war es trotz vielfacher Untersuchungen gleich- 
falls nicht méglich. die drei eben erwihnten angeblichen Terminal- 
korperchen aufzutinden. 

An den von Lowe angegebenen Orten vermochte ich eben- 
sowenig als Kerschner Nervenendorgane, welche auf die von 
ersterem beschriebenen ..Gelenknervenkérperchen* bezogen werden 
konnten, darzustellen. 

Die von Smirnow(18s8) aus der Froschlunge beschriebenen 
und den Endkolben der Conjunetiva an die Seite gestellten ..End- 
kniuel* hat Wolff. der sich der Beschreibung Cuceatis an- 
veschlossen hat, Smirnows Vergleich entgegen als ,ziemlich flach 
ausgebreitete der Muskulatur autliegende Netze* gekennzeichnet 
Auch meine Priiparate zeigten die ,piastretti retiformi* Cuecatis 
in der von diesem Forscher gezeichneten Gestalt. wenn ich mich 
auch des Eindruekes nicht erwehren konnte, dass es sich vielleicht 
nur um eine unvollkommen gefarbte Endigung handle, deren 
Terminalfasern moéglicherweise in dem oft recht hohen Epithel 
der Froschlunge ihr Ende finden. 
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Erklarung der Tafeln XL und XLI. 


Nervenplexus mit zwei Terminalkirperchen aus dem zwischen den 
beiden Hornfiidenschichten gelegenen Bindegewebe. Unter dem 
Plexus sind Muskeln (a), Sehnen (b) und Hornfiden (c)  sichtha: 
Afterflosse von Scyllium. Osmiumbehandlung; 40f. Vergr. 

Teil eines Nervenplexus mit drei Terminalkérperchen, yon welchen 
eines (A) eine Dreiteilung der zutretenden Nervenfaser aufweist, 
aus dem an der Oberseite der Radien gelegenen Bindegewebe. 
Brustflosse von Squatina. Osmiumbehandlung; 75f. Vergr. 
Zylindrisches Terminalkérperchen aus der Brustflosse von Scyllium 
mit zwei seitlich zutretenden Nervenfasern. Nervenfiirbung mit 
Goldchlorid; 110f. Vergr. 

Zwei Terminalkérperchen aus der Brustflosse von Squatina. In 
das eine Kérperchen (A) tritt eine marklose, in das andere (} 
treten zwei markhaltige Nervenfasern ein. Silberbehandlung nach 
Cajal; 250f. Vergr. 

Ovaler Endkolben aus der Brustflosse von Squatina, welcher 
noch mit einem vorbeiziehenden Nervenstiimmchen vermittelst eines 
kurzen Stieles in Verbindung steht, durch welchen mehrer 
marklose Nervenfiiserchen durchtreten. Hiimatoxylinfiirbung: 
250f. Vergr. 

Kugeliges Terminalkérperchen aus der Brustflosse von Scyllium 
Behandlung mit Goldchlorid; 250f. Vergr. 

Kugeliger Endkolben aus der Brustflosse von Scyllium. Nach 
einem Goldpriiparate; 320f. Vergr. 

Kugeliger Endkolben aus der Brustflosse von Squatina. Silber- 
behandlung nach Cajal (Material zwei Jahre friiher in Formalin 
konserviert); 250f. Vergr. 

Zylindrisches Kérperchen mit zwei langen zutretenden Nerven- 
fasern aus der Schwanzflosse von Secyllium. Silberbehandlung 
nach Cajal; 500f. Vergr. 

Birnformiges Endkérperchen von Scyllium mit zwei kurzen zu- 
tretenden Nervenfasern, einer markhaltigen und einer marklose) 
(nach unten hin zeigte das Kérperchen noch eine hier nicht 
gezeichnete Vorwélbung). Behandlung mit Goldchlorid; 250f. Vergr 


Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 

Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 
Fig. 7. 
Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 
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Fig. 11. Grosses unregelmissig gestaltetes (gelapptes), grésstenteils plattes 
Terminalkérperchen mit fiinf zutretenden Nerveniisten aus der Brust- 
flosse von Scyllium. Behandlung mit Goldchlorid; 250f. Vergr. 

Fig. 12. Retikulires Geriist und Nervenzweige aus einem Endkolben von 
Scyllium. Behandlung mit Goldchlorid; 715f. Vergr. 

iv. 13. Geiste einer in viele Nervenpriiparate auslaufenden dicken Mark- 
faser aus der Brustflosse von Torpedo. Nach einem Goldpriiparat ; 
40f. Vergr. 

Zwei pinselférmige Endigungen aus der Brustflosse von Torpedo. 
Behandlung mit Goldchlorid: 250f. Vergr. 

_ 15 u. 16. Markloses Geist aus einem Nervenendapparat der Brusttlosse 
von Torpedo. Cioldpriiparat; in Fig. 15 490f., in Fig. 16 270f, 
Vergr. 
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Die Spermatozytenteilungen bei der Hornisse 
(Vespa crabro L.). 
Von 
Friedrich Meves in Kiel und Jules Duesberg in Liittich. 


Hierzu Tafel und XLII. 


EKinleitung. 


Der eine yon uns, Meves, hat 1903 zuerst vorliufig mit- 
veteilt!) und weiter in diesem Jahr (1907) ausfiihrlich beschrieben*), 
dass die Spermatozytenteilungen bei der Honigbiene und der 
Hummel nach Art einer Richtungskérperbildung verlaufen. Aus 
den Teilungen resultieren zwei .Richtungskérper* und nur eine 
einzige funktionierende Spermatide, welche sich zu einem Spermium 
umwandelt. Von den beiden Richtungskérpern besteht der erste 
aussehliesslich aus Cytoplasma: nur der zweite besitzt einen 
ern. 

Es lag nun nahe, zu untersuchen, ob ahnliche Vorginge 
auch bei den iibrigen, gesellig lebenden Hymenopteren vorkommen. 

Bei den Wespen verlauft die erste Spermatozytenteilung, 
wie Meves bereits 1903 in einer Nachschrift seiner vorliufigen 
Mitteilung angegeben hat. im wesentlichen ebenso wie bei der 
biene und Hummel: die zweite dagegen fiihrt zur Bildung zweier 
eleichgrosser und gleichbeschatfener Tochterzellen, welche sich 
heide zu Spermien entwickeln. 

Die Richtigkeit dieser Beobachtung ist durch eine soeben 
erschienene Mitteilung von Mark und Copeland®) bestiatigt 
worden. 


') Meves, Fr.: Uber .Richtungskérperbildung* im Hoden yon 
Anat. Anz., Bd. 24, 1903-1904. 

*) Derselbe: Die Spermatozytenteilungen bei der Honigbiene (Apis 
inellitica nebst Bemerkungen iiber Chromatinreduktion. Arch. f. mikr. 
\nat. u. Entwicklgsgesch., Bd. 70, 1907. 

*) Mark, E. L. und Copeland, M.: Maturation Stages in the 
spermatogenesis of Vespa maculata Linn. Proc. of the American Academy 
of Arts and Sciences, vol. 43, 1907. 
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Gianz die gleichen Verhaltnisse wie bei den Wespen habe 
wir bei den Ameisen gefunden, von denen die grésste deutsche 
Art, die Rossameise, Camponotus herculaneus, untersucht wurde 
Jedoch sind die Hodenzellen hier ganz ausserordentlich klein. 
sodass sie einem genauen Studium grosse Schwierigkeiten biete, 

Von Wespen haben wir die deutsche Wespe( Vespa germanica [. 
und die durch ihre Grésse ausgezeichnete Hornisse (Vespa crabro L. 
zu untersuchen angefangen, haben uns aber schliesslich ganz au 
letzteres Tier beschrankt, da seine Hoden wesentlich grésser sind 
und auch die Zellen sich als etwas grésser erwiesen als diejeniges 
von Vespa germanica. Der im folgenden gegebenen Beschreibune 
liegt ausschliesslich die Hornisse zu Grunde. 


Material und Methode der Untersuchung. 


Die Spermatozytenteilungen gehen bet der Wespe ebeuso 
wie bei der Honigbiene auf einem bestimmten Abschnitt des 
Puppenstadiums vor sich: bei den Puppen der Wespe um die- 
jenige Zeit, wo die Augen sich zu braéunen beginnen. Die mannlichen 
Puppen sind an ihren langen Fiihlern sehr leicht kenntlich. 

Unser Material stammt aus einer Anzahl Hornissennester, 
welche in den Jahren 1905 1906 im Spitsommer (derjeniger 
Jahreszeit, zu welcher die Mannchen in den Wespennestern aut- 
treten) ausgenommen wurden. Die Nester wurden uns dureh 
Herrn Lehrer J. Janssen in Ascheberg i. Holst... der uns da- 
durch zu grossem Dank verpflichtet hat, in der Umgegend seines 
Wohnorts nachgewiesen. Da wir Wert darauf legen mussten. 
die Puppen lebend zu bekommen, haben wir es unterlassen, dic 
in den Nestern befindlichen alten Tiere dureh irgendwelche 
Daimpfte vorher abzutéten, haben uns vielmehr durch eine Kappe. 
welche als Visier ein Drahtgetlecht hatte. und durch dicke Leder- 
handschuhe gegen Stiche geschiitzt. 

Bei der Praparation der Hoden wurde ebenso— verfahreti. 
wie der eine von uns es fiir die Honigbiene geschildert hat. 

Zur Fixierung dienten hauptsichlich Hermann sches und 
lemmingsches Gemisch (1° oiges Platinchlorid bez. 1° o igs 
Chromsiure 15 cem, 2° oige Osmiumsiiure 2 cem, Eisessig 1 ccm. 
welche mit dem gleichen Quantum destillierten Wassers verdtiniit 
waren. Die yon diesem Material hergestellten, 6 —7! 2 « dicken 
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~chnitte wurden vorwiegend mit Kisenhimatoxvlin nach M. Heiden- 
hain gefiirbt."). 

Ein Teil der Hoden wurde fiir die Mitochondriendarstellung 
Benda in Flemmingschem Gemisch von folgender 
Zusammensetzung eingelegt: 1°/oige Chromsiure 15 cem, 2° 0 ige 
Osmiumsiure 4 cem, Eisessig 3 Tropfen: und dann nach der von 
henda gegebenen Vorschrift weiter behandelt: 


1. nach einstiindiger Wasserung auf 24 Stunden in Acet. 
pyrolignos. rectificat. 1°/oige Chromsiure aa; 

2. auf 24 Stunden in Sol. Kal. bichrom. 2: 100: 

ca. 24 Stunden wiissern, Alkohol in steigender 
zentration, Paraftindurchtrankung. 

Die Firbung des auf diese Weise vorbehandelten Materials 
geschieht nach Benda dureh Eisenalizarin und Krystallviolett 
mit nachfolgender Siuredifferenzierung. Das dabei befolgte Ver- 
fahren ist von Benda seit 1901 unablissig weiter vervollkommnet 
worden. Wir haben bei unserer Arbeit verschiedene von Benda 
selbst getroffene, aber noch nicht mitgeteilte Modifikationen an- 
wenden kénnen, welche die Konstanz der Resultate erheblich 
sichern. Wir sagen Herrn Professor Benda unsern herzlichsten 
Dank dafiir, dass er uns mit diesen Verbesserungen bekannt 
gemacht und uns erlaubt hat, sie an dieser Stelle zu publizieren. 

Die modifizierte Bendasche Farbungsmethode zum Nach- 
weis der Mitochondrien besteht in folgendem: 

1. Die ea. 5 « dicken Schnitte kommen zuniichst auf 24 Stunden 
in eine 4°/oige Loésung von Eisenalaun (bei Zimmer- 
temperatur). 

. Nach Abspiilen in destilliertem Wasser werden sie auf 
24 Stunden in eine Lésung von sulfalizarinsaurem Natron 
hineingebracht, welche durch Verdiinnung von 1 eem 
einer gesiittigten wiisserigen Loésung mit S0—100 cem 
destillierten Wassers hergestellt wird. 

3. Nach Abspiilen in destilliertem Wasser wird jedes Deck- 
glischen bezw. jeder Objekttrager in einem Krystall- 
violettlésung enthaltenden Schilehen (Uhrglas —bezw. 
Porzellanschilchen) erwirmt, bis Diimpfe aufsteigen und 


'\ Niheres iiber die Art und Weise, wie bei dieser Fiirbung verfahren 
vurde, findet sich bei Meves (07, 8. 417) angegeben. 
38* 
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noch 3—5 Minuten darin belassen. Die Krystallviolet:- 
lésung ist eine 3°/oige alkoholische Lésung, welche 
dem gleichen (Quantum Anilinwasser verdiinnt wird. 

. Nunmehr wird in 30°/oiger Essigsiure 1—2 Minutes 
differenziert. Die Farblésung kann vorher in destillierten 
Wasser kurz abgespiilt werden. 

. Dann wird lingere Zeit (5—10 Minuten) in fliessendem 
Leitungswasser ausgewaschen, um jede Spur der Saure 
zu entfernen. (Dabei wird der durch die Alizarinfarbunyg 
bewirkte Farbenton wieder rétlich). 

}. Die Schnitte werden mit Fliesspapier abgetrocknet und 
nach momentanem Eintauchen in absolutem Alkohol in 
Bergamottoel hineingebracht; nachdem dieses wieder 
durch Xylol entfernt ist, werden sie in Kanadabalsan 
eingeschlossen. 


Die erste Teilung. 
(Figg. 1—13; vergl. auch Figg. 25-—32.) 
Figur 1. 
Zum Ausgangspunkt unserer Beschreibung wahlen wir Zellen 


wie Fig. 1, welche die Vermehrungsperiode erst ganz kurz hinter 
sich haben. Es sind rundliche Zellen mit einem gleichfalls rund- 
lichen Kern, welcher so stark exzentrisch verlagert ist. dass er 
an einer Stelle die Zellobertliche beriihrt. 

Der Kern zeigt in seinem Innern ein blassfirbbares Geriist 
und zwei Nukleolen, einen grésseren und einen kleineren. De 
groéssere ist an seiner Peripherie mit Chromatinkérnern besetzt. 


An derjenigen Stelle. wo der Kern an die Zellobertliche 
anstésst, gewahrt man ein mit Eisenhimatoxylin intensiv schwar/ 
farbbares Doppelkérnehen, welehes an Kernmembrar 
fixiert und zwischen ihr und der Zellwand eingeklemmt_ ts'. 
Jedes von beiden Einzelkérnchen tragt ein kurz gestieltes extra- 
zellulires Blaischen. Beide Blaschen haben haufig eine etwas 
verschiedene Grosse. 

Man kann zunichst glauben, diesem Doppelkorn div 
beiden Centriolen der Zelle vor sich zu haben. Es zeigt 
sich aber, dass ein zweites ebensolehes Doppelkorn an einer Stelle 
der Zelloberfliche, meistens dem an der Kernmembran fixierte! 
gegeniiber, gelegen ist. Jedes Doppelkorn entspricht demnach einem: 
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Centriol. Beide Centriolen sind schon jetzt auseinandergeriickt, 
trotzdem die Zelle erst eben in die Wachstumsperiode iibergetreten 
ist und das Chromatin sich noch vollstandig im Ruhezustand 
betindet. Die beiden ansecheinend voneinander unabhingigen Einzel- 
kornchen, aus denen sich jedes Centriol zusammensetzt. stellen 
offenbar die beiden Hilften eines friiher stébehen- oder hakchen- 
formigen Centriols dar, welches in der Mitte durchgebrochen ist. 


Um die beiden Paare von Doppelkérnern bequem unter- 
scheiden zu kénnen, wollen wir das eine, am Kern fixierte, als 
dasjenige des Kernpols. das andere als dasjenige des Cytoplasma- 
pols «se. der ersten Teilung) bezeichnen; das erstere bleibt bei 
der ersten Teilung in der Mutterzelle zuriick, das letztere wird 
mit der Knospe abgeschniirt. 

Der Kern zeigt hiutig schon jetzt. regelmissig auf etwas 
spiiteren Stadien, eine Zuspitzung gegen diejenige Stelle, an welcher 
die Centriolen des Kernpols an ihm fixiert sind. 

Die Zellsubstanz besitzt an Priparaten aus Flemming- 
schem oder Hermannschem Gemisch ein kérnig-fadiges Aus- 
sehen. In demjenigen Teil der Zellsubstanz. welcher zwischen 
dem Kern und den Centriolen des Cytoplasmapols gelegen_ ist, 
lassen sich dureh geeignete Methoden zahlreiche Mitochondrien 
bezw. Chondriomiten nachweisen, iiber welche weiter unten das 
Nihere beigebraeht wird. 

Sehliesslich ist noch die Existenz eines oder auch mehrerer 
~pindelrestkérper zu erwilnen, welche zwei Nachbarzellen 
miteiander verbinden und an derjenigen stelle, wo sie die Zell- 
wand durchsetzen. von einem ringformigen Zwischenkérperchen 
umnfasst werden. 

Figuren 2--5. 

Das Herannahen der ersten Reifungsteilung macht sich da- 
direch bemerkbar, dass im Kern in der Umgebung des griésseren 
Nukleolus immer mehr Chromatinkérner auftreten. Der Nukleolus 
selbst wird dabei immer kleiner. Man gewinnt den Eindruck. 
dass seine Substanz in diejenige der Chromatinkérner tibergeht. 
Wenn die Chromatinkérner zahlreicher werden, reihen sie sich 
‘au kurzen Fiaidchen von gewundenem Verlauf aneinander, welche 
in der unmittelbaren Nachbarschaft des Nukleolus, zum Teil im 
\ontakt mit ihm, liegen bleiben. Die Faden werden in der Folge 
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immer linger, gleichzeitig beginnen sie von dem Nukleolus. 
dessen Umgebung sie zuerst aufgetreten sind, abzuriicken. 

Der zweite. anfangs kleinere Nukleolus nimmt withrenddess, ; 
merkwiirdigerweise an Grosse zu. 

Mit dem Beginn der eben beschriebenen Erscheinuige:. 
welche das Chromatin betreflen, erhebt sich diejenige Stelle d« 
Zellobertliche, an welcher die beiden blaschentragenden Centriole: 
des Cytoplasmapols gelegen sind, zu einem kleinen Kegelehey. 
dessen Spitze von den beiden Centriolen eingenommen wird. |)... 
Kegelinnere schliesst noch 2—3 weitere Kérnchen ein, iiber derey 
Herkunft wir nichts ermitteln konnten. Sie entsprechen auger 
scheinlich den .Nebencentriolen*, welche der eine von uns bei 
der Biene beschrieben hat. 


Figuren 6-9. 


Etwa vom Stadium der Fig. 6 an beginnt die anfangs 
kugelige Zelle sich in die Linge zu strecken. Dabei nimmt sic 
gewohnlich Birnform an. 

An dem verschmilerten Ende der Zelle, an einer Stelle der 
Obertliche, hat die Centriolengruppe des Cytoplasmapols ihre Lage: 
in geringer Entfernung davon findet man den oder die Spindel- 
restkérper. 

Der Kern liegt im breiteren Ende der Zelle. Es kommt 
hautig vor, dass er seine periphere Lage aufgibt und etwas ins 
Zellinnere hineinriickt (Figg. 10). Dabei nimmt er das an 
seiner Oberflache fixierte Centriolenpaar mit sich. Dieses zielt 
seinerseits die an ihm befestigten extrazelluliren Blaschen hinte: 
sich her: man kann dann zuweilen konstatieren. dass die Blischen- 
stiele (event. auch die ganzen Blischen) in einer trichterformige!: 
Einstiilpung der Zellobertliche gelegen sind. 

Im Kerninnern haben die Chromatinfiden sich auf den 
stadium der Fig. 6 auf einen grésseren Raum verteilt. Sie lassen 
jetzt mitunter deutliche Lingsspaltung erkennen. Auf einem 
spiteren Stadium (Fig. 8) haben die lingsgespaltenen Faden. sic! 
verkiirzt und verdickt: die lingeren unter ihnen scheinen sic¢l 
der Quere nach segmentiert zu haben. Die auf diese Weise ent- 
standenen, im Kernraum verstreuten Doppelstébehen wandeln sic! 
durch weitere Verkiirzung zu Doppelkugeln um. In Fig. 9 (und 
ebenso in Fig. 10) weisen allerdings nur ein Teil der Chromatin: 
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elemente eine derartige Form auf; andere zeigen eine mehr un- 
regelmassige Gestalt. 

Auf einem Stadium, welches zwischen demjenigen der Figg. 6 und 8 
dazwischen liegt, finden wir die Chromosomen in unseren Priiparaten hiiutig 
in der Kernmitte zusammengeballt; wir glauben, dass es sich hier um eine 
durch das Fixierungsmittel bewirkte Schrumpfung handelt. welche eintritt. 
weil die Kerne za diesem Zeitpunkt ausserordentlich empfindlich gegen 
Reagentien sind. 

Uber die Zahl der Chromosomen haben wir sicheres nicht 
feststellen koénnen: jedenfalls ist sie héher als in den Sperma- 
tozvten der Honigbiene, wo sie betrigt. 

Um diejenige Zeit, wo die Chromosomen im Begriff stehen. 
sich abzukugeln, wiichst von den Centriolen, welche an der Kern- 
membran fixiert sind, ein kegelférmiges Biindel von Lininfasern. 
eine Halbspindel bildend, in den Kernraum hinein. Die Chromo- 
somen liegen teils zwischen den Halbspindelfasern, teils sind sie 
an diesen angeheftet. 

Gleichzeitig, méglicherweise unter der Wirkung der aus- 
wachsenden Halbspindelfasern, nimmt der Kern, dessen Volumen 
sich anscheinend etwas verkleinert, eine ausgesprochen lingliche 


Form an: sein laingster Durchmesser fallt mit demjenigen der 
ganzen Zelle zusammen. 

Mittlerweile sind auch im Cytoplasma Fasern aufgetreten. 
welehe sich von den Centriolen des Kernpols aus, den Kern 
mantelformig umgebend, bis in den verschmialerten Teil der Zelle 
lineinerstrecken. 


Figuren 10 -13. 


Die Liingsstreckung der Zelle hat auf dem Stadium der 
lig. 10 ihren stirksten Grad erreicht. 

Die 4—5 Kornehen, aus denen die Centriolengruppe des 
(ytoplasmapols sich zusammensetzte, sind um diese Zeit aus- 
cinander gewichen. Ein oder zwei Kornchen (wahrscheinlich die 
triiher blaschentragenden, welche ihrer Anhingsel verlustig ge- 
gangen sind) haben ihre oberfléchliche Lage beibehalten. Man 
tindet sie, an dem verschmilerten Teil der Zelle, am aussersten 
nde. welches leicht zugespitzt ist. Die iibrigen zwei oder drei 
hornchen dagegen sind ins Innere des Cytoplasmas hineingeriickt : 
lier liegen sie in geringem Abstand voneinander, ein jedes von 
einem hellen Hof umgeben. 
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Gleich darauf erfahrt das verschmalerte, in den Figurey 
obere Ende der Zelle eine Einschniirung, durch welche ein Te! 
des Cytoplasmas, welcher den oder die Spindelrestkérper enthilt 
von dem iibrigen Zellleib abgegrenzt wird. In die entstehend 
Knospe erstrecken sich die Cytoplasmafiden, welche yon de 
Centriolen des Kernpols ausgehen, eine Strecke weit hinein. Durel) 
den Fortgang der Einschniirung werden sie immer stiarker zu- 
sammengedrangt. An diesen Faden, welche auf einem Quersehnit: 
kreisformig angeordnet sind, treten nun in der Hohe der Knospen- 
basis knétchenformige Verdickungen auf. Diese versehmelzes 
spiter zu einem ringférmigen Zwischenkérperchen, aber erst: nach- 
dem die zweite Reifungsteilung ihren Anfang genommen hat. 

Die entstandene Knospe ist sehr viel grésser als diejenige 
der ersten Reifungsteilung bei der Honigbiene. Sie besteht ausser 
aus Cytoplasma aus 4—5 Centriolen und aus der Substanz eines 
oder mehrerer Spindelrestkérper, welche aber in ihr nicht mehr 
erkennbar sind; ausserdem enthalt sie Mitochondrien bezw. Chon- 
driomiten (vergl. unten). 

Wiahrend die eben geschilderten Vorginge, welche zur Ab- 
grenzung der Knospe fiihren, sich abspielen, gehen am Kern 
folgende Verinderungen vor sich. Die Chromosomen  verliere 
meistens das Aussehen von Doppelkugeln. Sie héufen sich als 
der Hauptsache nach rundliche Kérper in derjenigen (in den 
liguren unteren) Hilfte des Kerns, welche den Centriolen des 
Kernpols zunichst liegt, an einer Stelle zusammen. Gleichzeitig 
wird die Halbspindel riickgebildet. Einzelne Fasern derselben 
bleiben zwar vielfach noch erhalten, lassen sich aber nicht melir 
his an die Centriolen des Kernpols heran verfolgen. 

Die Kernteilung gelangt demnach bei der ersten Sperma- 
tozytenteilung der Hornisse nicht iiber das Stadium einer Halb- 
spindel hinaus: bei der Honigbiene dagegen erganzt sich dic 
Halbspindel zu einer ganzen. in deren Aquator sich die Chromo- 
somen einordnen. 

Wir weisen darauf hin, dass Halbspindeln, welche in Riiek- 
hildung iibergehen kénnen, bereits 1895 von R. Hert wig an den 
Kernen reifer Seeigeleier, nach Strychninbehandlung, aber auch ohne 
diese bei langem Liegen in Seewasser, beobachtet worden sind.’ 


') Hertwig, R.: Uber Centrosoma und Zentralspindel.  Sitzungsbe: 
d. Ges. f. Morphologie u. Physiologie zu Miinchen, 1895. 
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Die zweite Teilung. 


(Figg. 14—24; vergl. auch Figg. 33—40.) 
Figuren 14—19. 

Die zweite Teilung schliesst sich an die erste unmittelbar 
an. Im Beginn derselben bewegen sich die beiden Centriolen des 
Kernpols von einander fort, wobei sie anfangs auf der Kern- 
obertlache entlang gleiten: spiter riicken sie, zuerst das eine. 
dann auch das andere, von ihr ab. 

Die an den Centriolen festsitzenden. gestielten Blaschen 
sind mitunter noch bis zum Stadium der Fig. 15 (vergl. auch Fig. 35 
nachweisbar: meistens sind sie jedoch schon vorher untergegangen. 

Nachdem die Centriolen sich eine Strecke weit von einander 
entfernt haben, umgeben sie sich mit einer Cytoplasmastrahlung. 
Zwischen ihnen tritt ein im Bogen verlaufender, stark farbbarer 
Strang auf. welcher in ganzer Linge gleich breit ist: wenn die 
Centriolen weiter auseinander riicken, geht dieser Verbindungs- 
strange wieder zu Grunde. 

Sehliesslich liegen beide Centriolen an der Zellperipherie 
oder in der Nahe derselben einander gegeniiber. 

Wihrenddessen gehen im Kern ftolgende Verinderungen vor 
sich. Die Chromosomen. welche zu einem Komplex zusammen- 
vehaiuft waren. verteilen sich auf einen grésseren Raum. Dabei 
iehmen sie allmihlich wieder die Doppelkugelform an, welche sie 
schon auf dem Stadium der Fig. 9 und 10 der ersten Reifungs- 
tellung besassen 

Gleichzeitig treten achromatische Fasern auf, aus denen 
sich innerhalb der erhalten bleibenden Kernmembran eine Spindel- 
tigur bildet. Jeder Spindelpol wird anfangs breit angelegt: spater 
konvergieren die Fasern immer stirker und tretfen schliesslich 
an einem Punkt zusammen. Die Zuspitzung der Pole geht mit 
einer solehen des gesamten Kerns Hand in Hand. 

Die Achse der Spindel bildet mit der Achse der ersten 
Reifungsteilung einen rechten Winkel, wihrend bei der Honig- 
biene die Achse der zweiten Teilung mit derjenigen der ersten 
usammenfillt. Die Chromosomen nehmen im Aquator der Spindel 
Autstellung. 

Die auseinandergeriickten Centriolen findet man in einiger 
Entfernung von den Spindelpolen im Cytoplasma. aber nicht aut 
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der verlingerten Spindelachse, sondern seitlich davon, und zwai 
meistens beide auf derjenigen Seite. welche der ausgestossene: 
Knospe zugekehrt ist. Ihre Verbindungslinie lauft ausserhal!) 
der Kernmembran neben dieser her, parallel mit der Spindelachise. 
Andere Male liegen beide Centriolen auf entgegengesetzten Seite: 
des Kerns: ihre Verbindungslinie kreuzt dann die Spindelachs: 
unter spitzem Winlel (man vergl. im voraus Fig. 21). Zwische; 
die Centriolen ist das Mitochondriom eingeschoben (die dunkle. 
gelblich gefiirbte Masse in den Figg. 19-—23: naheres vergl. unten 
Die bei der ersten Teilung gebildete Knospe  sitzt de: 
Mutterzelle noch immer an der Ausstossungsstelle breit an. 


Figuren 20 24. 


Auf einem weiteren Stadium riicken die Tochterchromosome: 
(Halften der Doppelkugeln) innerhalb der erhalten bleibende:, 
kernmembran auseinander, wobei sich zwischen ihnen Verbindungs 
fasern ausspannen. Die achromatische Figur besteht nunmeli 
aus drei Teilen: Zwei polaren hegeln, welche die Toehter- 
chromosomen als Basis haben, und einer zentralen zylindrisches 
Partie, welche von den Verbindungsfasern gebildet wird. Dic 


Verbindungsfasern nehmen immer mehr an Lange zu: umgekelh' 
werden die polaren Kegel immer kiirzer. Die letzteren sind gat 
geschwunden, wenn die Tochterchromosomen die Spindelpole 


erreicht haben. 

Die beiden Gruppen von Tochterchromosomen machen dani 
aber noch nicht Halt. sondern entfernen sich noch weiter vou 
einander., Die intakt bleibende Kernmembran nimmt dabei dic 
Form eines Schlauches an. der sich im weiteren Verlauf sichel- 
oder auch S-formig kriimmt. 

Mittlerweile hat die ganze Zelle eine starke Liangsstreckung 
erfahren, ohne dass die Centriolen erheblich weiter als auf dem 
stadium der Aquatorialplatte auseinander gewichen waren. 

Bei der aiquatorialen Durehschniirung des Zellleibs wird dei 
Kernschlauch mitten durchgeteilt: in den Tochterzellen scheint 
er sich bald aufzulésen. 

Zwischen den Tochterkernen sind in Fig. 24 (an der Peripheric 
des Chondriomitenbiindels, s. u.) Fasern autgetreten, welche der 
Teilungsachse parallel laufen; sie weisen im Aquator knétchen- 
formige Anschwellungen (Halbierungsknétchen) auf. 
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Die Knospe der ersten Teilung bleibt wahrend der Anaphase 
der zweiten Teilung an den Mutterzellen adhirieren (Fig. 22. 35). 
Man kann sie gar nicht selten auch noch nach dem Auftreten 
der aiquatorialen Einschniirungsfurche einer von beiden Tochter- 
zellen ansitzen sehen. — 

Der Verlauf der eben beschriebenen zweiten Reifungsteilung 
ist deswegen von besonderem Interesse, weil er in auffallender 
Weise an die Kernteilungsyorginge bei Protozoen erinnert, bei 
denen die Kernmembran ebenfalls wihrend der ganzen Dauer 
der Mitose erhalten bleibt: ferner deswegen, weil er an einem 
weiteren Beispiel zeigt (vergl, Meves und Kortf: Zur 
kenntnis der Zellteilung bei Mvriopoden, dieses Archiv, Bd. 57, 
1901), dass aus dem Fehlen von Centriolen an den Spindelpolen 
nicht, wie es vielfach geschieht, auf ihre Nichtexistenz in der 
Zelle geschlossen werden dart. 


Verhalten der Mitochondrien bei den Teilungen. 
(Figuren 25—40.) 

Die jiingsten Zellen. welche auf Mitochondrien untersucht 
wurden (Figg. 25 u. 26), sind solehe, welche auf dem Ubergangs- 
stadium zwischen Wachstums- und Reifungsperiode stehen: sie 
entsprechen etwa Fig. 2 u. 3 auf Taf. XLIL. Das Mitochondriom 
in besteht aus voluminésen Koérnern und aus Faden, Chondrio- 
miten '), welche meistens sehr kurz und dick, andere Male langer und 
feiner sind und sich in allen Richtungen kreuzen. Ausserdem sieht 
man emen oder mehrere abgeplattet scheibenformige Kérper mit 
verdicktem Rand, welche sich bei Anwendung der Bendaschen 
Methode ebenso wie die Mitochondrien farben, von denen es aber 
dahin gestellt bleiben mége, ob sie tatsichlich mitochondrialer 
Natur sind. Das Mitochondriom ist stets auf einer Seite des 
herns gelegen. welchen es kalottenformig bedeckt. zwischen dem 
ern einerseits, dem Spindelrestkérper*?) und den Centriolen des 
Cytoplasmapols andererseits. 

1) Anm. bei der Korrektur. Meves (Anat. Anz., Bd. 31, 1907, 
s. 401) hat neuerdings vorgeschlagen, Stabe oder Fiiden wie die vorliegenden. 
die ihrer ganzen Linge nach aus Mitochondriensubstanz gebildet werden, als 
Chondriokonten bezeichnen. 

*) Kin solcher ist das in Fig. 25 rechts oben dargestellte Element, 
welches gleichfalls violett gefirbt ist. 
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Im Anfang der ersten Reifungsteilung beobachtet man in 
der Anordnung des Mitochondrioms keine Verainderungen. Man 
muss warten bis zum Auftreten der Spindel, nachdem die Zell: 
sich deutlich in die Linge gestreckt hat. um zu sehen, dass dic 
Chondriomiten sich ausziehen und sich in der Richtung des langen 
Durchmessers der Zelle orientieren. Jedoch haben diese ersten 
Verinderungen. welche mit den Chondriomiten vor sich gehen, 
wenig charakteristisches. 

Wenn die Einsehniirung auftritt, welche zur Abtrennung 
der Knospe fiihrt. bietet das Mitochondriom folgendes Bild (hig. 3 
Die Chondriomiten sind stark ausgezogen. Man findet det 
Zelle nur noch lange Faden, die an ihren dem Kern zugekehrten 
Knden haufig leicht verdickt sind: eimige von ihnen stecken mit 
ihren entgegengesetzten Enden in der Knospe. Die Richtung dev 
Chondriomiten ist an der Einschniirungsstelle deutlich parallel: 
weiter nach unten breiten sie sich facherformig um den Kern 
herum aus. 

Die in der Knospe steckenden Enden der Chondriomiten 
finden nebst zahlreichen Kornern, die dureh die Bendasche 
Methode violett firbbar sind. bei der Abgrenzung der Knospe 
in dieser Aufnahme. Die Hauptmenge der Chondriomiten dagegen 
bleibt in der Mutterzelle zuriick. Diese fiihren, zum Teil noch 
vor Beendigung des Knospungsprozesses, eine Rotation um un- 
gefahr 90° aus: wihrend sie vorher der langen Achse der Zelle 
‘oder der Achse der ersten Reifungsteilung) parallel lagen, werden 
sie jetzt so verlagert, dass sie mit dieser Linie einen rechten 


Winkel bilden: anders ausgedriickt, sie kommen der Achse der 


zweiten Reifungsteilung, welche (vergl. oben) mit derjenigen der 
ersten einen rechten Winkel bildet., parallel zu liegen. —Diese> 
Rotationsstadium der Chondriomiten ist in Figg. 32 und 33: dar- 
gestellt: man sieht hier einige Faden sich in diejenigen der 
Knospe fortsetzen, wihrend andere mit diesen einen rechten 
Winkel bilden: die meisten nehmen eine mittlere Stellung ein. 

Auf dem Stadium der Fig. 34 (Aquatorialplatte der zweiten 
Reifungsteilung) haben die Chondriomiten ihre Rotation beendigt 

Weiter lagern sie sich. wihrend die Toehterchromosome! 
auseinanderriicken, zu einer Art Biindel zusammen, dessen einzelne 
laden einen geschlingelten Verlauf zeigen, im allgemeinen aber trots 


einiger Vertlechtung parallele Richtung innehalten (Figg. 35, 5 


| 
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Dieses Fadenbiindel liegt zwischen den auseinandergeriickten 
Centriolen, so dass seine Lingsachse mit der Verbindungslinie 
der Centriolen zusammenfillt. Wenn die Centriolen auf gegen- 
iiberliegenden Seiten der Kernspindel liegen, bildet das Chondrio- 
mitenbiindel mit der Spindelachse einen Winkel. Ausser dem 
Chondriomitenbiindel findet man um diese Zeit in der Zelle noch 
violett gefirbte Korner, dagegen keine Spur mehr von den oben 
erwahnten scheibenformigen Kérpern mit verdicktem Rand, welche 
auf den vorhergehenden Stadien niemals fehlten. 

Im Lauf der Zellleibsteilung kommt ein Moment, wo die 
beiden zukiinftigen Spermatiden der Hauptsache nach nur durch 
das Chondriomitenbiindel, welches noch mit einer diinnen Cyto- 
plasmahiille bekleidet ist, verbunden sind (Fig. 58). Die Teilung 
desselben geht nicht auf dem Wege einer einfachen Dureh- 
schniirung vor sich, sondern in der Weise, dass die Chondriomiten 
sich in der Mitte verdiinnen, um an den Enden immer dicker zu 
werden. Schliesslich hat sich die gesamte Substanz der Chondrio- 
miten bis auf diinne Faden, welche zwischen den Spermatiden 
zunichst noch tibrig bleiben, im Innern der Zellen angehiuft 
‘Figg. 39, 40). 


Bemerkungen zu der Mitteilung von Mark 
und Copeland. 


Obige Darstellung der Spermatozytenteilungen bei der 
Hornisse weicht in den Einzelheiten vielfach von derjenigen ab. 
welche Mark und Copeland (lL. ¢.) von denselben Teilungen 
bei Vespa maculata L. gegeben haben. Die Differenzen diirften 
unseres Erachtens kaum durch die Verschiedenheit des Unter- 
suchungsmaterials zu erkliren sein. 

Mark und Copeland beschreiben zunichst. dass das 
Chromatin in den ruhenden Kernen zum gréssten Teil zu emem 
einzigen, etwas unregelmissig gestalteten Korper  zusammen- 
gehauft sei: sie scheinen demnach nicht erkannt zu haben, dass 
die Mitte dieses Kérpers von einem Nukleolus eingenommen wird, 
welcher die Hauptmasse derselben bildet. 

Nach der Schilderung der amerikanischen Autoren findet 
ferner im Beginn der Prophase der ersten Reifungsteilung eine 
Teilung eines .Centrosoms” statt. welehes im Kontakt mit der 
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Zellmembran gelegen ist: die beiden riickey, 
auseinander, bis sie entgegengesetzte Pole der Zelle  erreich: 
haben; der Kern bleibt an dem einen von ihnen liegen. 

An dieser Darstellung ist zuniechst der Ausdruck ,Centroson > 
unzutreffend. Die Cytocentren in den Zellen der Wespe sini 
keine Centrosomen, sondern Centriolen. Diese sind ferner vou 
vornherein in der Zweizahl vorhanden und schon in der ruhende 
Zelle auseinandergeriickt. Dass jedes von ihnen noch wieder ein 
Doppelkorn darstellt, haben Mark und Copeland nicht erkannt: 
ebensowenig haben sie die Existenz der extrazellularen Blische: 
konstatieren konnen. 

Mark und Copeland meinen, dass die Bilder, welehe 
auf den Eintritt der Prophase folgen, genau denjenigen bei der 
Honigbiene entsprechen: was wir nicht zugeben kénnen. 

Mit Bezug auf das Verhalten des Chromatins besehrinke: 
die beiden Autoren sich auf die Bemerkung: The chromatin, 
after passing through a spireme condition, gives rise to chromosomes 
which lie scattered irregularly through the nucleus. We have 
not as vet sueceeded in determining the exact number of the 
chromosomes, but believe that it is not less than sixteen*. 

Weiter heisst es bei ihnen: .The nucleus now elongates. 
finally becoming more or less spindle shaped, but apparently fails 
to reach the proximal pole of the cell. Intranuclear spindle 
fibres staining in iron haematoxylin have meanwhile made their 
appearance, extending from the chromosomes first to the distal 
centrosome, and later in the opposite direction, to a region near 
the proximal end of the nucleus, it being now difficult to deter- 
mine the exact extent of the nuclear membrane. Thus the 
proximal ends of the spindle fibres often appear to converge to a 
point at some distance from the corresponding centrosome: unlike 
the corresponding stage in the honey bee, there seems to be no 
evidence that these fibres connect with the proximal centrosome : 
however, numerous extranuclear fibres extend from the 
distal centrosome in the direction of the proximal one. — At 
this stage the interzonal body already lies near the proximal 
centrosome”. 

Nach Mark und Copeland wird demnach die zuerst 
entstandene Halbspindel spiter in eine ganze iibergefiihrt: man 
vergleiche auch die Figur 3 von Mark und Copeland.  Naeh 
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unseren Beobachtungen bleibt dagegen die erste Spermatozyten- 
teilung von Vespa crabro sowohl als auch von Vespa germanica 
hei der Bildung einer Halbspindel stehen. 

Die Entstehung der Knospe wird von Mark und Cope- 
land wie folgt beschrieben: .The proximal end of the cell now 
elongates, and there is formed a small bud of evtoplasm containing 
the interzonal body and the proximal centrosome. This bud 
remains for a time connected with the cell by a neck-like process 
of eytoplasm, through which may be traced extranuclear fibres. 
[his connecting process of cytoplasm becomes more and more 
attenuated until a complete detachment of the protoplasmic 
elobule is effected. 

This .Richtungskérper’ consists chiefly of the interzonal 
body, but in most eases the interzonal body is surrounded by 
more of the unmodified cell protoplasm than exists in the cor- 
responding globule of the honey bee. Like the latter, it contains 
no chromatin 

During the period of the abstriction of the interzonal body 
and accompanying cytoplasm, which closely resembles that of the 


honey bee, the development of the spindle figure is arrested. as 
in the bee, not being carried beyond the beginning of the meta- 
phase. It is difficult to determine the fate of the chromosomes 
and spindle fibres at this time. The former appear to be aggre- 
vated to a greater or less extent, and their individuality seems 


thereby to be obseured.* 

Im Gegensatz zu Mark und Copeland, welche die Knospe 
sich unmittelbar nach ihrer Entstehung vollstindig abtrennen 
lassen, finden wir, dass sie ihren Zusammenhang mit der Mutter- 
zelle bis in die Anaphasen der zweiten Teilung hinein bewahrt. 
Wie gross der Anteil ist, den der Spindelrestkérper am Aufbau 
der Knospe nimmt, ist an der Knospe selbst nicht festzustellen. 
weil der Spindelrestkérper in dieser nicht mehr erkennbar ist. 
Otfenbar hat seine Substanz sich gelést und sich mit derjenigen 
des umgebenden Cytoplasmas gemischt.  Betrachtet man aber 
/ellen friiherer Stadien (mit deutlichem Spindelrestkérper), so 
erkennt man sofort, dass der Spindelrestkérper unmoglich den 
Hanptteil der Knospe ausmachen kann, wie Mark und Cope- 
land annehmen. 
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Die schilderung, welche Mark und Copeland yon dei 
Verlauf der zweiten Reifungsteilung geben, lautet folgendermassei- 
.After the formation of the non-nucleated ,Richtungskérper> 
chromatin is found to occupy the equator of the spindle, wher 
it has regained the appearance of more or less distinet chromo 
somes. Thus is formed a fairly characteristic spindle figure {: 
the metaphase. Division of the chromosomes now takes place. 
and the daughter chromosomes migrate toward the poles of the 
spindle, leaving stretched between them interzonal filaments. A. 
the cell enters on the telophase it elongates, and a constrictio. 
is then formed at the equator. The constricting process is con- 
tinued until the daughter cells remain connected to each other 
by only an attenuated neck of cytoplasm, through which can be 
traced the interzonal filaments.“ Diese Schilderung enthalt keine 
Hinweis auf die von uns beschriebenen Besonderheiten Untakt- 
bleiben der Kernmembran, Lage der Centriolen), welche den 
Verlauf auch der zweiten Spermatozytenteilung bei der Wespe so 
bemerkenswert erscheinen lassen. Die von Mark und Copeland 
erwahnten Fasern (interzonal filaments), welche die Tochterzellen 
verbinden, sind naeh unserer Meinung Neubildungen, also nicht 
mit den .Verbindungsfasern*. welche sich zwischen den aus 
einander riickenden Chromosomen ausspannen, identisch. 

Der Mitochondrien geschieht bei Mark und Copeland 
keine Erwihnung. 

Schluss. 

Die Griinde, welche dazu gefiihrt haben, dass die erst: 
Spermatocytenteilung bei den Wespen (und, wie wir in der kin- 
leitung mitgeteilt haben, auch bei den Ameisen) im wesentlichie!) 
ebenso wie bei der Honigbiene, unter Bildung eines kernlosen 
Richtungskérpers, verliuft, sind offenbar in beiden Fallen dieselben. 

Mit Bezug auf die Honigbiene hat Meves die Meinung 
ausgesprochen, dass die Kernteilung bei der ersten Sperma- 
toevtenteilung deshalb unterbleibt, weil die Drohne aus einem 
parthenogenetisch sich entwickelnden Ei entsteht, welches zwe1 
Richtungskérper ausgestossen hat. Siéamtliche Zellen, welche von 
diesem Ei abstammen, (also auch die Spermatogonien) miisse 
demnach reduzierte Kerne (d. h. solehe mit der halben Chromatin- 
masse und Chromosomenzahl) erhalten. Dureh die Unterdriiekune 
der Kernteilung bei der ersten Spermatocytenteilung wird ver- 
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hindert, dass eine nochmalige Reduktion der Chromatinmasse 
statttindet. Ebenso unterbleibt eine nochmalige Reduktion der 
Chromosomenzahl, indem in den Spermatocyten wieder dieselbe 
Anzahl yon Chromosomen auftritt wie in den Spermatogonien. 

Dagegen sind bei der Honigbiene fiir den Verlauf der 
zweiten Reifungsteilung, welche die Ausstossung eines kern- 
altigen Richtungskérpers im Getolge hat. nach Meves (1. ¢. 
437) ausschliesslich Zweckmassigkeitsgriinde massgebend ge- 
wesen, und zwar die gleichen, welche die Bildung der Richtungs- 
korper bei den EKiern veranlasst haben. Fiir diese Auffassung 
war mitbestimmend der Umstand, dass die zweite Reifungsteilung 
bei den Wespen und Ameisen zur Bildung zweier gleichgrosser 
lochterzellen fiihrt. 

Aus der Tatsache, dass die erste Spermatocytenteilung bei 
den Wespen und Ameisen in prinzipiell gleicher Weise wie bei 
der Honigbiene vor sich geht. wird man den Schluss ziehen 
diirfen, dass die Miinnehen sich auch bei diesen Tieren aus un- 
befruchtet bleibenden Eiern, welche zwei Richtungskérperchen 
ausstossen, entwickeln miissen. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XLII u. XLIII. 


Samenzellen der Hornisse (Vespa crabro L.) mit Zeiss’ Apochromat 
2mm (Apertur 1.30 beazw. 140) und Komp.-Ok. 18 unter Benutzung des 
\bbeschen Zeichenapparates bei Projektion auf Objekttischhéhe entworfen. 


Tafel XLII (vezeichnet von Fr. Meves). 

Fixierung mit Hermannschem Gemisch (1°/oiges Platinchlorid 15 cem, 
2°oige Osmiumsiure 2 Eisessig 1 cem). welehes mit dem gleichen 
Quantum destillierten Wassers verdiinnt war. Firbung mit Kisenhaimatoxylin. 

Fig. 1-13. Wachstumsperiode und erste Reifungsteilung. 

Fig. 14-24. Zweite Reifungsteilung. 

Tafel XLITI gezeichnet von J. Duesberg. 

Fixierung mit starkem Flemmingschen Gemisch (1°/oige Chromsiiure 
eom, 2° Osmiumsaure 4 cem, Eisessig 3--4 Tropfen). Weiterbehandlung 
iach Benda. Farbung nach der moditizierten Bendaschen Methode. 

Fig. 25—32. Wachstumsperiode und erste Reifungsteilung. 

Fig. Zweite Reifungsteilung. 
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Driisenstudien. 
Ill. Die Unterkieferdriise des Igels und der weissen Ratte. 


Von 


N. Loewenthal, 
a. Prof. der Histologie an der Universitiit Lausanne 


Hierzu Tafel XLIV und XLY. 


Die vorliegende Untersuchung kniipft an meine friiherey 
Driisenarbeiten an und bezweckt insbesondere die meine: 
iilteren kurzen Mitteilung (1.. 1894) iiber Gl. Submaxillaris ent 
haltenen Angaben zu vervollstandigen und zu erweitern. 


I. Gl. Submaxillaris des Igels. 
Historisches. 

Die topographischen Angaben von Kultschitzky (1885) 
iiber diese Driise sind nieht recht verstiéndlich. In betretf der 
feineren Struktur unterscheidet er an derselben eine .reine 
Sehleimdriise* und eine ,gemischte serése Schleimdriise*, dic 
sich aber anatomisch nicht trennen lassen. In der Schleimdriis 
tindet Verfasser nur Schleimzellen, keine anderen Zellkomplexe 
In der gemischten serdsen Schleimdriise beschreibt Kultsechitzk 
zwei Arten Zellen: Die eine entspricht der serésen Zellart. dic 
andere Art wird als ,mucinoide* bezeichnet. weil diese Zelle 
-threr Verteilung nach, den Schleimzellen der gemischten Driisen” 
entsprechen. unterscheiden sich aber von denselben durch dei 
Umstand, dass sie energisch Karmin aufnehmen. Nach doppelte: 
Farbung mit Hiimatoxvlin und Karmin farben sich nach Kult- 
schitzky die serésen Zellen violett, die mucinoiden rot. |) 
betretf der gegenseitigen Beziehung dieser beiden Zellarten gilt 
Kultsehitzky an, dass die serésen Zellen ,erscheinen nicht 
in Form von Halbmonden, wie in gemischten Driisen andere: 
Tiere, sondern nehmen einen bestimmten, bisweilen  ziemlicl: 
erossen Teil des Driisenréhrchens ein* (p. 105). 

Es erhellt aus dieser Beschreibung, dass nach Kultsehitzk) 
die serésen Zellen in der gemischten Driise des [gels vielmeti 
nach aussen von den mucinoiden Zellen sich betinden  sollen 
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Diese Deutung ist aber kaum annehmbar: wie weiter unten 
vezeigt werden wird, sind die Karmin fixierenden Zellen zentral- 
wirts gerichtet und entsprechen den serésen Zellen, wihrend die 
nach aussen gewendeten Zellen der ‘Tinktionsfihigkeit gemass 
den Schleimzellen sich naihern. 

Ranvier (1886) schildert folgendermassen die topo- 
eraphischen Verhiltnisse der eigentlichen Submaxillaris und der 
Retrolingualis: In der Winkelgegend des Unterkiefers findet man 
ywei grosse Driisen von unregelmissig hemisphirischer Form, die 
mit den abgetlachten Flichen in Beziehung treten. Die eine. 
nach aussen liegende, ist ein wenig kleiner als die andere. Beide 
haben nahezu dasselbe Aussehen, so dass ohne Heranziehen der 
schon (an anderen Tierarten) gewonnenen Resultate, es schwierig 
ware, zu sagen, welche von diesen Driisen die Submaxillaris sei. 
Wie bei anderen Arten, so ist auch beim Igel die Retrolingualis 
nach aussen von der Submaxillaris gelegen und hat den Bau einer 
schleimdriise. wihrend die Submaxillaris eine serése Driise dar- 
stellt. Wie ersichtlich, legt Ranvier einen grossen Wert aut 
die Lage der Sehleimdriise (Retrolingualis) nach aussen von der 
submaxillaris, in welecher Hinsicht aber die Befunde von spiteren 
Forschern am Igel noch weit auseinandergehen. 

Lawdowski (188s) berichtet iiber die Untersuchungen 
von Ranvier und Kultschitzky betretfs der Struktur der 
| nterkieferdriise des IZgels. ohne eigene Beobachtungen  mit- 
/uteien. 

Bei Hover (1890) findet man folgende gelegentliche be- 
inerkung betreffs der Submaxillaris des Igels: .Auch bei einem 
iicht véllig ausgewachsenen Igel erhielt ich mit Thionin nur eine 
ganz schwache rotviolette Farbung in einzelnen Sehnitten der 
(| nterkieferdriise. wahrend andere ganz ungefiirbt blieben, obschon 


‘live Sekretionszellen ganz das Aussehen von Schleimzellen dar- 
boten. Aueh die Randzellen waren relativ sehwach entwieckelt~ 


l.c. p. 344). 

Nach Zumstein (1891), der ebenfalls zwei Driisen unter- 
~cheidet, die Retrolingualis und die Submaxillaris, sind die beiden 
lriisen an Grodsse ungefahr gleich. Die Retrolingualis liegt 
lateral yon der Submaxillaris (in Ubereinstimmung also mit den 
betunden von Ranvier), wird von ihr zum Teil noch etwas 
nlagert (le. p. 15) Die Vereinigung der beiden Driisen_ ist 
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eine ziemlich innige. Von aussen stésst die Parotis an 
Retrolingualis In betretf der Ausfiihrginge gibt Zumste| 
an, dass der Duetus submaxillaris enger und kleiner ist als de 
Ductus retrolingualis ¢. p. 16). Sofort nach dem = Austrit), 
treten beide Ginge zusammen. Die gegenseitige Lage der Ging, 
indert sich im ferneren Verlaufe derselben: Der Ductus  rety. 
lingualis ist dorsal von dem Ductus submaxillaris gelegen inact) 
hinten yon der Glandula sublingualis, wahrend nach vorn yo 
derselben die Ginge wieder beieinander liegen. Die Miindunye 
tindet .vor dem Zungenansatze an der unteren” Fliche eine 
papillenformigen Erhebung™  statt. 

Ich selbst (1894) beschrieb an der Submaxillaris (des Igel. 
als eine einzige Driise zusammengefasst, wie es doch anatomisc’ 
auch den Beschreibungen von Ranvier und Zumstein gemiss 
der Fall ist, eine gréssere Abteilung (die eigentliche Submaxillaris 
der Autoren) von gemischt-serésem Bau und eine kleinere Ab- 
tellung von hauptsiehlich (aber nicht ausschliesslich) schleimigen 
Bau (die also der Retrolingualis entspricht). Der schleimige Lapper 
bildet ungefahr den dritten Teil der ganzen Driise, wie es aus 
der Fig. 5 meiner zitierten Mitteilung ersichtlich ist. Man tinder 
jedoch in der Sehleimdriise auch kleine Inselchen von Alveolen. 
die nach dem serésen Typus beschaften sind (le. p. 228.) 
betretf der Ausfiihrginge habe ich allerdings angegeben. diss 
die zuerst getrennten Gange eine Strecke weit ausserhalb des 
Driisenparenchyms sich vereinigen, wie es bei der Untersuchung 
mit blossem Auge der Fall zu sein scheint: die mikroskopischie 
Untersuchung des Driisenstieles habe ich damals leider nicht yor 
genommen. 

Nach Sig. Maver (1895) tindet man bei vielen Tierarten, wi 
Maus, Ratte. Fledermaus, Igel u. a. der Submaxillaris 
zwei, sondern drei Driisen von durchaus versehiedenem Bau: eine 
rein mucinése Driise (Gl. retrolingualis, Gl. admaxillaris- klein). 
eine rein serése und eine dritte Driise. in welcher die Zusammen- 


setzung aus Schliuchen viel schirfer hervortritt als in den voriget. 
Sehlauche selbst sind nach dem sogenannten gemiscliter 
Typus gebaut. indem an Stiicke. welche mit serésem Epithel aus- 
gekleidet sind, sich Abschnitte anschliessen, in denen das Epithe! 
mehr den Charakter mucinéser Driisen zeigt* p. 179). Nahere 
Angaben iiber die Lage der fraglichen dritten Driise fehlen leider 
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vinzlich. Es ist nicht zu ermitteln, ob es um eine vollig ab- 
vesonderte Driise, oder um einen besonderen Driisenlappen, oder 
um zerstreut liegende Driisenteile ankommt. Nach der 
knappen Beschreibung zu urteilen, handelt es sich vielmehr um 
einen abgesonderten Driisenteil, denn der Verfasser bemerkt. dass 
die sehlauchige gemischte Driise in frischem Zustande in matter 
Farbe erscheint, wihrend die beiden tibrigen grau-rétlich oder 
erau erscheinen. Damit ist aber nicht viel gesagt, denn bei der 
Ratte z. B. unterscheidet sich auch die Retrolingualis durch die 
weissliche Farbe (an erharteten Praparaten). Ubrigens sind die 
fraglichen Angaben nur allgemein gehalten, so dass auch nicht 
su ermitteln ist. ob das Resultat anf alle oder nur auf einige 
von den erwihnten Tiergattungen sich bezieht. 

Rud. Krause (1895) beschreibt eingehend die Driise des 
Ivels. wobei er nach dem Vorgange von Ranvier ebenfalls zwei 
lyyiisen — die Submaxillaris und die Retrolingualis — unter- 
scheidet. Die vorherigen Angaben von Ranvier, Hover, 
Lowenthal und 8. Maver iiber den histologischen Bau dieser 
lbriisen bezeichnet er als .ganz unwesentlich*. Obwohl R. Krause, 
wie gesagt, die Nomenklatur von Ranvier annimmt. hebt er 
dennoch ausdriicklich hervor, dass er in 20 Fallen die topo- 
eraphische Beschreibung von Ranvier niemals bestitigen konnte 
le p. 36) Die Retrolingualis namentlich ist. nach Krause, 
uiemals nach aussen (wie es nicht nur Ranvier. sondern be- 
erkenswerterweise auch Zumstein angegeben hat). sondern 
.median-dorsalwirts und etwas kaudal von der Submaxillaris~ 
velegen. Aber wenn man den inneren Rand der letzteren nach 
aussen umsehlagt. gewahrt man die Retrolingualis. Die Driisen 
sind durch anatomische Priparation leicht zu trennen und sind 
mit eigenen Ausfiihrgingen ausgestattet. Die Retrolingualis ist 
meist halb so gross wie die Submaxillaris und unterscheidet sich 
von derselben dureh das mehr opak-graue Aussehen. In betrett 
dev Textfigur von Krause liasst sich sagen, dass sie entweder 
inverstandlich ist, oder der Beschreibung nicht vollig entspricht. 
Man sieht in der ‘Tat aus der Texttigur, dass die Retrolingualis 
ganz nach vorn gelegen ist, wahrend nach hinten noch mehrere 
ersichtlich sind, die augenscheinlich der Sub- 


naXillaris angehdren, wihrend der Beschreibung gemiiss die Retro- 


etwas kaudal von der Submaxillaris gelegen sein. soll. 
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Die Retrolingualis bezeichnet Krause als eine rei), 
schleimdriise, welche niemals Halbmonde aufweist. Wohl gibt «© 
an, und in dieser Hinsicht iibereinstimmend mit meinen friihers 
Angaben, dass in dieser Driise auch ganze Komplexe von Tubulis. 
die aus protoplasmatischen, teilweise kérnchenhaltigen Zellen 7 
sammengesetzt sind (p. 102), kommt aber zum Schluss. dass ¢< 
sich um Schleimzellen handelt. die ihr Sekretionsprodukt ga) 
oder teilweise entleert haben. 

In der eigentlichen Submaxillaris unterscheidet Kraus. 
zwei Arten Zellen: stark granulierte Zellen (acidophile, rote, wei! 
sie in der Biondischen Mischung rot sich farben), und .blane 
oder basophile (weil sie in der genannten Mischung blau_ gefir!: 
werden). 

In seiner zweiten Arbeit gibt auch Krause zu. dass dies 
Zellen .mit Schleimzellen eine grosse Ahnlichkeit haben. aber 
kein Mucin sezernieren* (p. 453). Krause nimmt ferner an. 
dass diese Zellart (also basophile) die anorganischen Salze uni 
in Sonderheit das kohlensaure Natron sezerniert, wihrend den 
roten Zellen die Absonderung des Eiweisses und der Kalksalze 
zukommt. Trotzdem kommt er merkwiirdigerweise zum Schluss. 
.dass wir es in den beiden auf den ersten Blick so verschieden- 
artig aussehenden Zellkomplexen der Submaxillaris im) Grunde 
genommen doch nur mit denselben Zellen zu tun haben* (p. 12> 
der ersten Arbeit von Krause): somit hat er die gemischte Natu 
des Epithels der Submaxillaris in Abrede gestellt. obwohl er selbst. 
wie erwihnt, jeder Zellart die Absonderung eines besondere: 
Teiles des fertigen Sekretes zuschreibt. 

In der unlangst erschienenen ausfiihrlichen Dissertation vo 
Gi. Tlling (aus dem physiologischen und histologischen Institut 
von Prof. Dr. Ellenberger |1904]) findet man keine aut de: 
Igel sich beziehenden Angaben. Es soll daher an dieser stell: 
nur folgendes hervorgehoben werden. LBetrefts der 
Gl. retrolingualis findet der Verfasser, dass sie nicht reeht zu- 
treffend ist. denn. je nach den Tierarten. der Driisenkérper bald. 
wie es Ranvier angibt. nach hinten von der Kreuzungsstelle 
des Ausfiihrungsganges und des Nervus lingualis zu liegen kommt. 
bald aber auch pralingual, wie beim Rind, Schaf und der Ziege. 
Zu betonen ist der Unterschied zwischen den Befunden von 
Ranvier und von Illing in betreff der Glandula retrolinguali- 
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des Sehafes. Nach Ranvier soll diese Driise dem Schafe fehlen: 
_A eété Welle (de la sous-maxillaire) — liest man in seiner 
Anatomischen Studie 1886 — on ne trouve rien qui ressemble 
\ la rétrolinguale* p. 23). Illing findet hingegen. dass 
eine GL. retrolingualis besitzen: Hund, Katze. Rind, Schaf. Ziege 
and Schwein* (Lc. p. 58). Dieses entgegengesetzte Resultat von 
[lling riihrt von der Tatsache her, dass beim Schaf (wie auch 
beim Rind und der Ziege) die der Glandula retrolingualis homo- 
loge Driise nieht retrolingual, sondern pralingual zu liegen kommt. 
In Anbetracht dieser wechselnden Lage der Gl. retrolingualis 
schligt Illing vor, dieser Driise die Benennung Gl. sublingualis 
monostomatica beizulegen, weil dieselbe mit einem einzigen Aus- 
fiitrgange miindet. Wohl bildet Ranvier beim Schaf nach vorn 
von dem Nervus lingualis eine lingliche Driise ab. die mit einem 
einzigen Ausfiihrgange miindet, deutet aber dieselbe als die 
eigentliche Gl. sublingualis, wihrend nach Illing diese Driise 
der Gl. retrolingualis entspricht. 

Fasst man die Ergebnisse der zitierten Arbeiten zusammen. 
so kommt man zum Schluss, dass in betretf sowohl der topo- 
eraphischen Verhaltnisse, als des feineren Baues der Submaxillaris 
und der Retrolingualis die Angaben noch weit auseinandergehen. 

Was den ersten Punkt anlangt. so erscheint am merk- 
wiirdigsten der Unterschied zwischen den Angaben von Ranvier 
ud Zumstein einerseits und R. Krause andererseits: Den 
ersteren zutolge ist die Retrolingualis nach aussen, nach Krause 
dorsalwirts und kaudal von der Submaxillaris gelegen. Ferner 
ist nach Ranvier die Retrolingualis nur ein wenig kleiner als 
die Submaxillaris: nach Zumstein sind die Driisen ungefihr 
von gleicher Grosse; nach Krause ist die Retrolingualis halb 
so gross wie die Submavxillaris. 

In betreft des feineren Baues der fraglichen Driisen sind 
folgende Hauptkontroverse zu betonen: Ist die Retrolingualis des 
Igels eine reine Schleimdriise (Kultschitzkv, Ranvier. 
Krause) oder enthilt sie auch Driisenteile anderer Natur? 
[st die Submaxillaris des Igels eine rein serése Driise. eine 
einzige Zellart enthaltend, oder eine Driise mit gemischtem 
Mpithel oder sogar eine Driise von heterogenem Bau? Diese 
Fragen werden in dieser Untersuchung eingehender behandelt 
werden. Es hat sich ferner herausgestellt. dass in dem Driisen- 
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stiel, in Zusammenhang mit den Hauptgiingen, noch akzessorise|) 
Driisenkomplexe vorhanden sind, die in der zitierten Literatw, 
bis jetzt keine Erwahnung gefunden haben. Um der Frage yo) 
der Zusammensetzung der Submaxillaris naiher zu treten, ist os 
notwendig, auch diese akzessorischen Driischen in Betracht 7» 
ziehen, 

Eigene Beobachtungen. 


Topographische Verhaltnisse. Nach Blossleguig 
der Driise von der ventralen Seite her sieht man eigentlich nui 
die serése Abteilung, wihrend die mucinése von der voriger 
bedeckt ist und ohne besondere Praparation, in natiirlicher Lage 
unsichtbar ist. Der vordere Rand der blossgelegten, aber nicht 
verschobenen Driise, erreicht die Ebene des Unterzungenbein- 
knochens. Ein Lymphganglion liegt gewohnlich an der vorderen 
(irenze des sichtbaren Teiles der Driise. Von den Beziehungen, 
die in den weiter oben zitierten Arbeiten eine besondere Er- 
wihnung nicht gefunden haben. sind diejenigen zu der Vena 
jugularis externa hervorzuheben. Die ansehnliche Vene liegt an 
der dusseren Grenze des sichtbaren Teiles der Driise, ein Venen- 
iistchen verliert sich in der Driise in der Nahe des vordere 
Randes. Natiirlich kann die Verletzung dieses venésen Cefiisses 


sehr unangenehm werden, wegen der Uberschwemmung des Prii- 
parates mit Blut. Nach aussen von der genannten Vene_ findet 


man die Ohrspeicheldriise. 

Die mucindse Driisenabteilung (die sogen. G1, retrolingualis) 
kann in zweifacher Weise freigelegt werden und zwar von ausset 
und yon innen her. Die Blosslegung von aussen her ist durchans 
nicht ratsam infolge der erwihnten Beziehungen zu der Jochvene. 
schligt man aber die serése Driise stark nach aussen um, so 
hemerkt man an der Innenftliche derselben einen Lappen von 
mehr rotlicher (oder briuntich rétlicher) Farbe. der sich in dic 
Tiefe erstreckt. Trotzdem. was man erwarten kénnte, ist e> 
nicht leicht, am frischen Préparate die topographische Lage des 
mucindsen Driischens genau anzugeben: auch sehen wir, dass i! 
dieser Hinsicht die Angaben von Ranvier und Zumstein 
einerseits, von R. Krause andererseits weit auseinandergelien. 
Um diese Kontroverse zu lésen, wiirde es sichersten sein. 
topogvaphische Schnitte durch die in situ gehirtete Driise an- 
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yufertigen; doch ist diese Untersuchungsmethode sehr umstindlich. 
hei der Praparation aber an frischer Leiche kommen  natiirlicher- 
weise Verschiebungen zustande und isolierten Driisenteile 
verandern mehr oder weniger ihre natiirliche Lage. Uber ein 
reichliches Material habe ich allerdings nicht verfiigt: doch habe 
ich in keinem Falle, ebenso wie Krause, die Schilderung von 
Ranvier und Zumstein in betreff der topographischen Lage 
der GL. retrolingualis als zutrettend finden kénnen. Auch weisen 
die topographischen Verhiltnisse der Driisen ansehnliche Ab- 
weichungen auf, je nach den Idividuen und sogar rechts und 
links bei demselben Individuum. In Wirklichkeit ist die Lage 
der mucinésen Abteilung ziemlich kompliziert und lisst sich mit 
einem Worte nicht charakterisieren.  Einen sehr wesentlichen 
tnterschied findet man in dieser Hinsicht zwischen dem Igel und 
der weissen Ratte, wovon weiter unten die Rede sein wird. Dass 
der mucinése Lappen der Unterkieferdriise des Igels in einigen 
Fallen nach aussen und yorne die serése Driise etwas mehr iiber- 
ragt. ist wahrzunehmen; dass aber der Hauptteil der Retrolingualis 
sich nach aussen von der serésen Driise erstreckt, ist nicht zu- 
treftend. Geht man von dem dusseren Rande der Submaxillaris 
aus, so erstreckt sich die Retrolingualis in die Tiefe, d. h. dorsal- 
wits, nach innen und nach hinten. An einigen Driisen ist der 
mucinése Lappen mehr naeh aussen und verschoben, an 
anderen mehr nach innen und hinten: in allen untersuchten 
haillen war die Retrolingualis nie ventral von der eigentlichen 
submanxillaris, wie es bei der weissen Ratte der Fall ist. sondern 
dorsalwarts gelegen. An einer Driise. an welcher ich die in 
einer vorliutigen Notiz (5) beschriebenen akzessorischen Driischen 
un den Ausfiihrgiingen beschrieben habe, war der mucinése Lappen 
besonders weit nach hinten verschoben: doch gebe ich gern zu. 
dass diese besonders nach hinten verschobene Lage nicht der 
Mehrzahl der Falle entspricht. 

Es ergiebt sich somit, dass die Lage der mucinésen Ab- 
teilung der Unterkieferdriise (Gl. retrolingualis) anselnlichen 
schwankungen unterworfen ist und dass man zwischen zwei 
extremen Lagen zu unterscheiden hat: In einer Reihe von Fallen 
ist die Driise mehr nach vorn-aussen verschoben, in einer anderen 
lieihe mehr nach innen-hinten: in dem einen wie in dem anderen 
halle erstreekt sich die Retrolingualis dorsalwirts von der serésen 
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Driisenabteilung: die ventrale Flache der letzteren bleibt von de: 
retrolingualis unbedeckt. 

Die Form mucinésen Driisenlappens ist ebentali- 
Schwankungen unterworfen, die sich aber kanm prazisieren lasse 
In der Figur, die ich in meiner alteren kurzen Mitteilung (Ana: 
Anzeiger, 1894) von dieser Driise gegeben habe, ist dieselbe yo: 
innen her dargestellt. wobei die mucinése Abteilung nach 
umgeschlagen wurde. 

Um den Abgang der Driisenginge blosszulegen, hat man div 
Driisen nach aussen umzuschlagen. Bei schwacher Vergrésserung 


lassen sich durch die Dissection zwei Ginge blosslegen, die abe: 


von Gefissen und Nerven begleitet sind: der eine begibt sich zu 
der serésen, der andere zu der mukoésen Abteilung der Driise 
Die Ginge naihern sich bald aneinander, um in einem gemei- 
schaftlichen Driisenstiel zu verlaufen. In dieser Zwischenregion 
tindet man akzessorische Driischen, die weiter unten eine eit 
vehende Beschreibung finden werden. Der Driisenstiel senkt sich 
nun in die Tiefe. Nach vorn von der Kreuzung mit dem Nerv. 
lingualis legt sich der Driisenstiel an die Schleimhaut der Mund- 
hohle an und verliuft nach innen von dem Unterkiefer. bei 
Lupenvergrésserung kann man den Driisenstiel nahezu bis zu dei 
Miindung verfolgen. die. wie es Zumstein angegeben hat. im 
Bereiche einer papillenformigen Erhebung der Sehleimhaut nach 
vorn und seitlich von der Zungenbasis stattfindet. 


Feinerer Bau der serésen Driisenabteilune 


iserése Submaxillaris). 


Die Driise hat keine durchaus homogene Struktur. 
lassen sich allerdings. erstens, Teile. die aus Driisensickchen sic!) 
zusammensetzen, an welchen zwei Arten Epithelzellen vorkommen. 
unterscheiden, und zweitens, Teile, die aus viel kleineren sprosse- 
formigen Alveolen, eine einzige Zellart enthaltend, sich zusammen- 
setzen. In dieser Hinsicht, also in betreff des allgemeinen Banes. 
weichen meine Befunde sehr wesentlich von denjenigen vou 
R. Krause ab, der nur die zuerst genannten Driisenteile mit 
zwei Zellarten, welche er iibrigens als eine einzige Zellform aut 
fasst, besehrieben hat. Es kommen ferner noch andere etwa- 
abweichende Driisenformen vor. 
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I. Driisenteile mit gemischtem Epithel (Taf. 
Figg. 1 u. 2). Diese Driisenteile gestalten sich als Saéekehen von 


ansehnlicher Dicke, obwohl sie mit engen Luminen ausgestattet 
sind. Will man diese Form auf die tubulo-acinése zuriickfiihren 
und die Driiseneinheiten als acinéds erweiterte Tubuli betrachten. 
so kann auch diese Benennung zutreffen. Am wenigsten zutrettend 
ist die Benennung ,.Tubulit, der sich Krause bedient. um die 
Driiseneinheiten zu bezeichnen. Es wird weiter unten noch von 
anderen Driisenteilen die Rede sein. wo in der ‘Tat eine mehr 
gewunden tubulése Fkorm vertreten ist. Was die Driisenteile mit 
gemischtem Epithel anlangt. so mag wohl hier und da auch die 
tubulése Form zur Anschauung gelangen, in der Regel ist) es 
vewiss nicht der Fall. Besonders feine Schnitte eignen sich 
vielleicht weniger fiir die Autklirung dieser Frage als miissig 
diinne Schnitte. Es ist ferner ratsam, Stellen zu untersuchen. 
wo der Zusammenhang der Austiihrginge mit den Driiseneinheiten 
zur Anschauung gelangt und wo die letzteren sich eine gréssere 
strecke weit vertolgen lassen. Man kann sich unter solchen 
Bedingungen tiberzeugen, dass distalwirts von den engeren Schalt- 
stiicken das Rohy rasech an Dicke zunimmt und in ein unregel- 
miissig gestaltetes Sackehen oder in einen bald mehr bald weniger 
ausgebuehteten. also acindsen Sehlauch iibergeht. Hiutig sieht 
man einige Driisensiickehen fast von derselben Stelle etwa palmen- 
blattéhnlich abgehen. Blindsackformige Teilungen der Driisen- 
siickehen sind wahrzunehmen; dass aber ein Sickchen mehrere 
Male nacheinander sich teilt. scheint mir, dem Gesehenen zufolge. 
sehr fraglich zu sein. Die ansehnliche Dicke der Driisensiieckchen 
ist von der Epithelbekleidung bedingt. das Lumen ist immer sehr 
eng. aber, wo sichtbar. schart gezeichnet. 

An den fraglichen Driisensieckehen sind zwei Arten Driisen- 
zellen wahrzunehmen. Die eine Zellart unterscheidet sich durch 
das triibkérnige Aussehen und die Affinitit zu aciden Anilin- 
farben, namentlich zu Siurefuehsin, ferner auch zu Karmin. Die 
andere Zellart sieht nicht so triibkérnig aus und fixiert basische 
Anilinfarben, wie Thionin, Gentianaviolett, Methylgriin. Methylen- 
blan u.a.: mit Karmin wird diese Zellart nicht gefarbt: sie hat 
eine ausgesprochene Affinitét zu den schleimfarbenden Losungen, 
wobei eine recht deutliche metachromatische Farbung entstelt. 
zwei Zellarten entsprechen augenscheinlich und 
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den Zellen von Krause. Bezeichnen wir die zuers: 
genannte Art als triibkérnige oder acidophile; die andere — aj. 
basophile, auch mucinoide, wegen der Affinitaét zu Schleimfarber 
insbesondere zu Vesuvin. Diese mucinoiden Zellen sind abe 
mit den mucinoiden Zellen von Kultsechitzky nicht zu ve) 
wechseln, weil nach demselben diese Zellen auch Karmin fixieres 
Bemerkenswerterweise gibt auch Krause an, dass die blanen 
Zellen, trotz den abnlichen Reaktionen. von den Schleimzelle: 
sich dadureh unterscheiden, dass ihr Protoplasma mit Karmin 
losungen energisch tingiert wird (1. ¢. p. 124). In meinen Pripa- 
raten sehe ich, im Gegenteil. dass nicht diese Zellart. sondern 
die triibkérnige, acidophile. mit Karmin sich firbt. Die gegen- 
seitigen Beziehungen dieser zwei Zellarten kénnen je nach den 
Driisensickchen etwas verschieden sein, wovon mehr weiter unten. 
kis hat sich ferner herausgestellt. dass wenn auch in gewissen 
Zustinden resp. Bedingungen der Unterschied zwischen den Zellen 
weniger ausgesprochen war, die fraglichen Zellarten immer von- 
einander zu unterscheiden sind. Weil in dieser Beziehung meine 
befunde von denjenigen von Krause wesentlich abweichen, muss 
ich die betreffenden Verhiltnisse eingehender auseinandersetzen. 

Was zunichst die gegenseitige Lage der beiden Zellarten 
anlangt. so findet man, dass die triibkérnigen (acidophilen) Zellen 
sozusagen die Hauptschicht der betretfenden Driisensiekchen bilden. 
das heisst. sie umgeben das Lumen Driisensiickchens. Da. 
wo die Verbindung mit den Schaltstiicken zu sehen ist. lisst sich 
feststellen, dass diese Zellen dem Epithel der Ubergangsregion 
folgen. Die basophilen. auch mucinédsen Zellen kommen 
aussen von den vorigen zu liegen und kénnten aus diesem Grunde 
als Belegzellen oder Randzellen bezeichnet werden. In_ betreti 
der Lage. der Ausdehnung und der Gestaltung der Belegzellen- 
komplexe sieht man eine grosse Mannigtaltigkeit. Dass diese 
Zellen den Endteilen der Driisensickchen ansitzen, wie es Krause 
angibt. ist in vielen Fallen zutreffend: es ist dies aber durchaus 
nicht die ausschliessliche Lage dieser Zellkomplexe. Man finde? 
sie auch an den Seitenteilen der Driisensickehen und in der Nahe 
der Schaltstiicke. Der triibkérnige Zelliiberzug der Driisensickehen 
kommt an vielen Stellen frei zu Tage: die Belegzellenkomplexe 
bilden somit keine kontinuierliche, sondern eme stellenweise unter- 
hrochene Schicht. Die Dicke derselben ist eine sehr verschiedene. 


Driisenstudien. 599 


indem die fraglichen Zellen auch sprossenformige oder schlauch- 

resp. sickchenformige Verlingerungen bilden kénnen. Nur in 
dieser Weise lassen sich die so mannigfaltigen Bilder in betrett 
der Verteilung der Belegzellenkomplexe erkliren. Zwischen den 
die beide Zellarten enthalten, kommen nicht 
selten Reihen von Zellen zweiter Art vor, die bald zu gewundenen 
stringen, bald zu kurzen schlauch- oder siickchenformigen Konglo- 
meraten angeordnet sind: in letzterem Falle lasst sich ein feines 
spaltformiges Lumen im Innern des Tubulus erkennen. Wie 
konnten solehe Bilder entstehen, wenn die,Zellen nur eine Beleg- 
schicht bildeten’ Strangformige Reihen ohne Lumen konnen in- 
folge einer tangentiellen Schnittfiihrung entstehen: die Anwesenheit 
eines zentralen Lumens liisst sich aber in dieser Weise nicht 
erkliren. 

Eigenschaften der tribkérnigen Zellen. Wie 
erwihnt, fiirben sich diese Zellen mit aciden Anilinfarben: es 
treten dabei im Zellleibe grébere. dicht gedringte Granula her- 
vor. Die Zellen farben sich aber auch mit basischen Anilinstoffen. 
namentlich mit Methylenblau. auch mit Thionin, es entsteht aber 
dabei keine metachromatische Farbe: darin besteht der Unter- 
schied zwischen der triibkornigen und der zweiten Art, weleher 
Unterschied es erlaubt. beide Zellarten auseinander halten. 
Ferner firben sich die triibkérnigen Zellen aueh mit Karmin 
und mit Kongorot. Bei der grobkérnigen und dichten Granu- 
lierung wird es nicht leicht. zu entscheiden. ob die Zellen noch 
eine besondere Struktur autweisen oder nicht. Die Kerne sind 
gewohnlich ber der Membrana propria gelegen. 

Man gewinnt an den Praparaten zwei versehiedene Ansichten 
von den triibkérnigen Zellen. In einer Rethe von Saekehen  er- 
weisen sich die triibkérnigen Zellen als lebhaft gefirbt mit allen 
weiter oben erwiihnten Farbemitteln: die Kerne tingieren sich 
ebenfalls Jebhaft. sowohl mit als auch mit 
basischen Anilinfarben. Die Zellen sind dabei durehsechnittlich 
vielmehr etwas kleiner, so dass der triibkérnige Anteil der Driisen- 
sackchen im Vergleich zu den Belegzellenkomplexen wie verringert 
erscheint. An anderen Sickchen sind die triibkérnigen Zellen 
uur schwach gefirbt. behalten aber immer noch das triibkérnige 
Aussehen und die Affinitaét zu aciden Anilinfarben, doch ist die 
rirbung, wie gesagt. weit weniger intensiv. Die Zellen sind 
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dabei vielmehr vergroéssert und bilden eine miichtigere Schieli: 
im Vergleich zu den Belegzellenkomplexen. Lemerkenswert is! 
noch der Umstand, dass die Kerne die Affinitaét basische: 
Farbstotfen zu verlieren scheinen. Ferner scheinen die Kern: 
an Grosse etwas zugenommen zu haben: die Gestaltung ist eine 
regelmiissig abgerundete. Dass es sich um dieselbe Zellart. dic 
sich aber in verschiedenen Zustinden darstellt, handelt. ergil: 
sich ausserdem aus der Lage der Zellen in bezug auf das Lume 
der Driisensiekchen und den Beziehungen zu den Belegzellen- 
komplexen: eine Verwechslung ist somit ausgeschlossen. Von de 
eventuellen Deutung dieser Unterschiede wird noch weiter unter 
die Rede sein. 

Kigenschaften der Belegzellen (der basophiler 
Zellen). Wie schon an mehreren Stellen weiter oben erwihnt 
war. unterscheiden sich diese Zellen dureh die nicht so_ triib- 
kornige Beschatfenheit des Zellleibes und die Affinitit zu schleim- 
firbenden Farbemischungen, wobei eine metachromatische Fiirbung 
entsteht. Ausser den schon genannten Farbstotfen sind noch 
Satranin und Magenta zu erwilnen, die gewisser Hinsichit 
eigentiimliche Farbungen hervorrufen. Mit Karmin wird diese 
Zellart nicht gefirbt. Nach Fixierung in Chromgemischen lefert 
die doppelte Farbung mit Gentianaviolett und saurefuchsin 
instruktive und haltbare Farbungen. die eine scharfe Ditferen- 
ziernng der beiden Zellarten hervorruten: die Farbung der vorher 
besprochenen Zellen schwankt zwischen blass-rot und rot-bliulich : 
die larbung der letzteren. zwischen blau und tief violett. Die 
Thionintirbung ist zwar sehr instruktiv betretf der meta- 
chromatischen Schattierung der Belegzellen, verblasst aber, aller- 
dings zum Teil, beim Auswaschen der Priparate in Alkohol. 
Nach Formolfixierung liefert die Biondische Mischung recht 
difterenzierte Firbungen. Nach Farbung mit Safranin entstelit 
ebenfalls eine metachromatische rot-bréunliche Schattierung de! 
Belegzellen, recht gut sichtbar nach Formoltixierung. Die Farbung 
erinnert an diejenige der Schleimzellen. Nach Fiairbung mit 
safranin, Lichtgriin und wieder mit Safranin ist die bréauntiche 
Fairbung der Belegzellen besonders ausgesprochen und sieht 
bemerkenswerter Weise wie fleckig aus. indem an vielen Zellen 
viel tiefer gefirbte Teile wahrzunehmen sind, als waren hie: 
hesondere Granula oder Granulakomplexe vorhanden. 
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Bei den meisten Iairbungen tritt im Zellleibe eine deutliche 
Netzstruktur hervor, besonders massiv nach doppelter Farbung 
mit Gentianaviolett und Saurefuchsin. Die fragliche Netzstruktur 
ist massiver als diejenige der echten Schleimzellen. Nach Formol- 
luirtung farben sich die Zellen intensiv mit Vesuvin. 

Wie ersichtlich. sich diese Zellart. den Tinktionen 
vemiiss, besonders den Schleimzellen. Wenn ich also in meiner 
ilteren kurzen Mitteilune von Sehleimzellen Abnlichen Zellen 
gesprochen habe, so war hierzu ein triftiger Grund vorhanden. 
sind die aufgezihlten Tinktionen nicht stichhaltig. so beweist es 
nur. dass bis jetzt keine sicheren Methoden fiir Schleimfirbung 
an Sehnittpraparaten bekannt sind. Einige von den angefiihrten 
kirbungen eignen sich nach den tiblichen Angaben auch fiir 
hirbung der Amyloidsubstanz. Der Hauptbeweis von Krause 
gegen die Deutung dieser Zellen als Schleim liefernde Elemente 
stiitzt sich auf die Untersuchung des vermittels einer Kaniile 
bezogenen Sekretes der Driise: das Sekret derselben soll keine 
durch Essigsiiure nachweisbaren Spuren yon Mucin enthalten und 
leicht fliessend. nicht fadenziehend erscheinen. Man konnte aller- 
dings einwenden, dass entweder das von den Belegzellen gelieferte 
sekret dem Sehleime sehr nahe steht. oder dass die Reaktionen 
auf Schleim im fertigen (vollen) Sekrete nicht mehr darzustellen 
sind. Es kénnten vielleicht Infusionsversuche mit der  frischen 
lriise dieser Hinsicht von Nutzen sein. Zu bemerken ist 
noch, dass Krause (in seinem zweiten Aufsatze) an den Driisen- 
schliuechen der Mangusten (Herpestes) Halbmonde, die aus 
schleimzellen sich zusammensetzen, beschreibt stiitzt 
sich dabei auf nichts anderes als das Verhalten der Zellen gegen 
die angefiihrten Farbstoffe. 

Ks lisst sich nicht bestreiten, dass in rein morphologischer 
Hinsicht die Belegzellenkomplexe mit den typischen Schleimzellen 
aus der mucinésen Abteilung der Submaxillaris sich nicht decken., 
lie Form der Zellen ist nicht so gestreckt und nicht so auf- 
geblasen wie in den typischen Schleimzellen; auch sind die Zellen 
durehsehnittlich kleiner. Die Netzstruktur, wie schon erwahnt. 
~cheint dichter und massiver zu sein als in den aufgeblahten 
schleimzellen. 

In betretf der Lage und der Form der Kerne sind an den 
belegzellenkomplexen Abweichungen wahrzunehmen. Die Kerne 
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sind bald exzentrisch oder sogar ganz wandstindig, hautig aly 
auch im mittleren Zellteile gelegen. Auch bei wandstandige: 
Lage sind die Kerne nicht so stark abgeplattet als in den aw 
geblihten typischen Schleimzellen. 

Ebenso wie fiir die Zellen erster Art sind auch an de: 
zuletzt genannten Zellen zwei verschiedene Ansichten wahrzu- 
nehmen (Fig. 1 und 2, Taf. XLIV). In einem Zustande sind di: 
Zellen heller, die ‘Tinktionsfahigkeit geringer (ebenso wie dic 
metachromatische Schattierung); die Kerne treten scharf heryo: 
und tingieren sich ziemlich intensiv. Durchsehnittlich sind dic 
Zellen in diesem Zustande vielmehr etwas vergroéssert. In den 
anderen Zustande farbt sich der Zellleib merkbar  intensiver 
wobei die metachromatische Schattierung besonders schén  he:- 
vortritt); die Farbung kann so massiv ausfallen, dass der Ker 
mehr oder weniger verdeckt wird; die Zellen scheinen an Grosse 
etwas abgenommen zu haben. Es sei noch in betreff der Be- 
schatfenheit der Kerne iiberhaupt bemerkt. dass sowohl die 
barkeit als auch die Gestaltung Veranderungen unterworfen sind. 
In vielen Zellen ist der Kern seharf gezeichnet und farbt sich 
intensiv mit Himalaun und basischen Farbstoffen; die Form ist 


bald oval oder elliptisch, bald aber auch etwas eckig., wie zt- 
sammengezogen. An anderen Zellen erscheint der Kern 
blass, als entbehrte er die chromatischen Bestandteile: er ist 
dabei merkbar geschrumpft. Noch an anderen Zellen bemerkt 
eine merkwiirdige Umkehrung der Wernfarbbarkeit: der 


Kern fixiert nun nicht basische, sondern acide Farbstotte, so dass 
z. B. nach doppelter Farbung mit Gentianaviolett und Saiurefuchsit 
die Kerne sich rot farben. Die fragliche Anderung tritt nament- 
lich besonders deutlich hervor an den Zellen, die den Zustand 
der intensiven metachromatischen Farbung aufweisen. 

Man erkennt ferner eine gewisse Opposition in betretf der 
lirbbarkeit der beiden Zellarten. An den Driisensickchen, wo 
die kérnigen Zellen tief gefirbt sind, ist die metachromatisch« 
Firbung der Belegzellen relativ gering und umgekehrt: da, wo 
die kérnigen Zellen kleiner erscheinen, sind die Belegzellen ver- 
grossert Chrompraparate. die mit Gentianaviolett und Siaure- 
fuchsin gefirbt wurden, eignen sich besonders gut fiir die 
Demonstration der fraglichen Verhaltnisse. An den Driisen- 
siickchen, wo die zentralen kérnigen Zellen tief rot-blaulich tingiet! 
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sind, sind die Belegzellen schwach blau mit einem Stich ins Lila 
vefirbt: an anderen Sickchen sind die zentralen Zellen schwach 
rotlich, die Belegzellen intensiv violett, mit einem Stich ins Rét- 
liche, gefiirbt. Analoge Unterschiede sind auch an Thioninprapa- 
raten wahrzunebmen: An einer Anzahl Driisensickchen weisen 
die zentralen Zellen eine blau-griinliche, die Belegzellen eine 
leichte Lilafarbung auf, an anderen Sickchen sind die zentralen 
Zellen leicht griinlich, die Belegzellen tief blau-rétlich gefirbt. 

Es war schon yon vornherein zu erwarten, dass fiir jede 
Zellart auch ein Zwischenstadium vorhanden sei, und so ist es 
auch in der Tat. Weil aber die Unterschiede zwischen den Zellen 
weniger ausgesprochen werden, so wird es desto notwendiger, 
die angemessene Farbungsmethode zu tretfen. Sowohl die Gentiana- 
\iolett Siurefuchsin-. als die Thioninfarbung eignen sich fiir diesen 
/Zweck, wihrend die Hamalaun-Siurefuchsinfairbung ungeniigende 
Resultate liefert, weil bei der zuletzt genannten Fiarbung die 
beiden Zellarten im Zwischenstadium weniger gegeneinander ab- 
stechen. Die Farbbarkeit der kérnigen Zellen hat abgenommen 
und erscheinen dieselben heller. wihrend die zweite Zellart durch 
keine besonderen Merkmale bei der fraglichen Farbung (Ham- 
alaun-Siurefuchsin) sich kennzeichnet. Man kann unter solchen 
Bedingungen irrigerweise zu dem Schluss gelangen. dass es sich 
nicht um zwei Zellarten, sondern nur um zwei verschiedene 
sekretionsstadien handelt. So schreibt Krause in betrett der 
vereizten briise: ,Die roten Zellen stossen zum Teil ihre Granula 
aus und farben sich dann hellrot, die blauen dagegen zeigen 
keine rein blaue Farbe mehr, sondern nehmen eine mehr ins Rote 
spielende Nuancierung an“, und ferner: Das geschilderte Ver- 
halten zeigt uns deutlich, dass wir es in den beiden auf den 
ersten Blick so yerschiedenartig aussehenden Zellkomplexen der 
Submaxillaris im Grunde genommen doch nur mit denselben Zellen 
zu tun haben* (1. ec. p. 128). In Wirklichkeit aber bleiben die 
beiden Zellarten auch in dem fraglichen Zwischenstadium, bei 
veeigneter Farbung, unterscheidbar. Bei der Thioninfarbung z. B. 
bleiben die beiden Zellarten dadurch erkennbar. dass nur die 
zweite (basophile) Art eine metachromatische Schattierung auf- 
Weist und einen deutlichen Stich in Lilafirbung erkennen asst, 
waihrend die kérnigen Zellen leicht blau-griinlich gefarbt sind. 
Noch sicherer vielleicht bleiben die Zellen unterscheidbar nach 
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Grentianaviolett Saurefuchsinfarbung, weil der Kontrast zwischer 
den Farbungen noch ausgesprochener ist (rétlich fiir die kérnige, 
Zellen, blau-violett fiir die anderen Zellen). 

Wie weiter oben geschildert wurde, gibt es fiir jede Ze). 
art noch einen anderen Zustand, in welchem der Unterschied 
zwischen den beiden Zellarten wieder deutlicher wird, aber i) 
umgekehrter Richtung, wenn also die triibkérnige (acidophile: 
Art noch mehr an Farbbarkeit verliert, wihrend die basophilic 
Art besonders tief und metachromatisch sich tingiert. wobei auch: 
einige Verinderungen sowohl an der Beschaffenheit des Zellleibe- 
als des Kernes wahrzunelmen sind. 

Es ist noch hervorzuheben, dass der zuletzt erwahnte Zustand 
am deutlichsten an den Randteilen der Lappchen hervortritt 
wahrend der entgegengesetzte Zustand (tief tingierte acidophile 
Zellen, hellere und geringer gefirbte basophile Zellen) in den 
zentralen Teilen der Lappchen vertreten ist. Es ist allerdings 
kein zutalliger Befund, denn er lasst sich an einer Anzahl von 
Laippehen bestatigen. Man konnte auch an die Wirkung der 
Fixierungstliissigkeit denken, indem es von vornherein natiirlich 
erscheint, dass die Randteile rascher durehdrungen und folglich 
auch fixiert werden als die zentralen Teile der Lappchen. Es 
ist bekannt, dass ein langeres Verweilen in Chromflissigkeite: 
die Farbbarkeit der Zellen mehr oder weniger beeintrachtigt. 
Man kénnte also erwarten, dass infolgedessen die larbung der 
Randteile iiberhaupt schwicher ausfallen werde. als diejenige der 
zentralen Teile. Warum sieht man aber. dass die metachromatiscle 
Farbbarkeit der zweiten Zellart an den Randteilen vielmehr zu- 
genommen hat: dass ferner an vielen Driisensickechen aus den 
ventralen Teilen die tief tingierten kérnigen Zellen verkleinert 
und die Belegzellen vergrOssert erscheinen, wihrend an den 
Randteilen das entgegengesetzte Verhalten wahrzunelhmen_ ist 
Es handelt sich augenscheinlich um zwei verschiedene Zustande. 
die an den beiden Zellarten in entgegengesetzter Richtung ab- 
lanfen. Will man annehmen, dass diese Unterschiede vor der 
Fixierung noch nicht vorhanden waren, so lasst sich denken, dass 
infolge des Kindringens der Reaktive ein Reiz auf die sezer- 
nierenden Teile ausgeiibt wurde. infolgedessen die tragliche! 
verschiedenen Zustinde zustande kommen. 

Vergleichen wir die an dieser Stelle beschriebenen Befande 
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mit denjenigen von Krause an_ pilokarpinisierten ‘Tieren, so 
lassen sie sich in mehrerer Beziehung recht gut vereinigen, bis 
vu dem Zustande. in welchem der Unterschied zwischen den 
beiden Zellarten abnimmt, wobei bei ungeniigender Ditferenzierung 
der Farbung auf die Identitit der beiden Zellarten geschlossen 
werden kann. Man vermisst aber in den Beobachtungen von 
Krause den folgenden entgegengesetzten Zustand, wo nament- 
lich die Belegzellenkomplexe mit basophiler Farbe intensiv meta- 
chromatisch sich tingieren, wahrend die zentralen Zellen nur ganz 
schwach die acidophile Farbe aufnehmen, welcher Zustand den 
stindigen Unterschied zwischen den beiden Zellarten noch beweis- 
kriftiger macht. Vielleicht ist dieser Umstand auf die abweichenden 
tntersuchungsmethoden zuriickzufiihren. 

2. Gehen wir nun zu der Beschreibung der Driisenteile 
uber, wo nur eine Zellart und namentlich die basophile 
vertreten ist (Fig. 3, Taf XLIV). 

Man kénnte zunichst denken, dass die fraglichen Teile 
eigentlich Keine besonderen Driisenteile darstellen und nur da- 
dureh zustande kommen, dass die Schnitte ausschliesslich die 
Belegzellenkompiexe der sub I geschilderten Driisensiickchen 
betvetien. Ks ist dies aber durchaus nicht der Fall. Es fillt 
zuerst auf, wenn man Seriensehnitte durchmustert, dass ganze. 
allerdings nur kleinere Lappehen, nur aus basophilen Zellen 
susammengesetzt sind, ohne dass Zellen der acidophilen Art sich 
beimengten. Der Befund lasst sich mit Sicherheit auf einer 
lieihe von aneinanderfolgenden Schnitten bestatigen. Es wiirde 
gewiss ein seltsamer Zufall sein, wenn inselweise die gesamten 
Driisensackchen mit gemischtem Epithel nur an den Stellen, wo 
belegzellenkomplexe vorkommen, getroffen wiiren, denn die 
lriisensiickchen sind regelmiissig ausgebuchtet und nicht iiberall 
von Belegzellenkomplexen bedeckt. Die letzteren bilden allerdings. 
wie beschrieben, auch lingere Ausstiilpungen, doch kénnen_ sie 
von verschiedenen Stellen der Driisensiickchen abgehen, nicht nur 
von den Endteilen, wie es Krause angibt. bei einer solchen 
\nordnung der Belegzellenkomplexe lisst sich die eventuelle 
Veutung der Inseln mit nur basophilen Zellen als Konglomerate 
von basophilzelligen Ausstiilpungen der Driisensickchen mit ge- 
mischtem Epithel nicht aufrecht erhalten. Diese Deutung kann 
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Inselehen von basophilen Zellen, nicht fiir die grésseren, dure’ 
eine Anzahl von Schnitten hindurch ziehenden Inseln, zutrette) 
Wiirde aber dennoch ein Zweifel dariiber bestehen kénnen, <, 
wird er durch den einfachen Befund gehoben, dass namentlic! 
die fraglichen Konglomerate von basophilen Zellen direkt mi: 
den Verzweigungen der Ausfiihrgange in Verbindune 
treten. Was die Wahrnehmung von diesen Verbindungen ey- 
schwert, ist die Feinheit der Lumina der Schaltstiicke und de: 
betrettenden Driisenausstiilpungen. Das Sachverhaltnis gestalte: 
sich in folgender Weise: 

Mitten in den fraglichen Driiseninseln verlaufen gréssei 
/weige von Ausfiihrgiingen, die mit Zylinderepithe] bekleidet sind 
Weil von der feineren Struktur der Ausfiihrginge spater di, 
Rede sein wird. so lassen wir dieselben zurzeit beiseite, wm 71: 
den feineren Zweigen, die sich mit den Driisenkérnern verbinden, 
iiberzugehen An diesen feineren Zweigen resp. Schaltstiickes 
wird das Epithel abgeplatteter: ebenso verhalten sich auch dic 
Kerne, deren Lingsdurchmesser nun parallel dem Lumen orientier: 
sind. Ich bediene mich in diesem Falle des Ausdruckes Schalt- 
stiick in provisorischer Weise, um damit zu sagen, dass die 
Beschatfenheit des Epitheis an diesen feinen Roéhrehen. die mit 
einer Anzahl von Driisenkérnern knospenartig besetzt sind. sic/: 
verindert hat. Sind diese Réhrehen im Langsschnitt getrotien, 
so erscheint das Lumen als ein feiner, aber scharf gezeichnete: 
Schlitz. der auf jeder Seite von platt-ovalen Kernen begleitet ist 
Das Rohr geht Teilungen ein. Von diesen Rohrechen gehen 
seitwirts feinste Kanalchen ab von ganz kurzem Verlaufe. wid 
die zu den Driisenkérnern fiihren. Die begleitenden Kerne treten 
bis ganz nahe an die Driisenkérner heran. In giinstigen Fallen 
lasst sich mit voller Sicherheit die Verbindung dieser feinsten 
Kanalechen mit feinen Interstitien zwischen den Driisenzellen ver- 
folgen. Diese Interstitien sind den Bildungen. die als Sekret- 
kapillaren bezeichnet wurden, sehr abnlich. Das Lumen der 
Driisenkérner erscheint als ein feiner Schlitz, der in die genannte: 
feinsten Interstitien zwischen den Driisenzellen fiihrt. 

Die Roéhrchen, die zu den Driisenkérnern fiihren, soller 
natiirlich mit den Verzweigungen der begleitenden Gefisse niclit 
verwechselt werden. Hat man sich mit der Form, Grésse wid 
Farbbarkeit der Kerne des Epithels an den fraglichen Rohrehe 
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familiarisiert, so kénnen Verwechslungen in dieser Richtung 
nahezu ausgeschlossen werden. 

Die Driisenkérner sind aus einer knappen Anzahi von 
Epithelzellen zusammengesetzt. Der Beschaffenheit gemiiss sind 
diese Zellen den Belegzellen an den sub I beschriebenen Driisen- 
sickchen sehr ahnlich. Die Gestaltung der Zellen ist pyramiden- 
tormig - abgestutzt oder prismatisch - kubiseh, nicht hoch: es 
kommen auch Zellen von mehr ovoider Gestaltung vor. Der 
Zellleib farbt sich metachromatisch mit basischen Farben und 
weist eine dichte Netzstruktur auf. Der Kern ist meist regel- 
miissig gestaltet und in den mittleren Zellteilen oder etwas 
exzentrisch gelegen. 

3. Man findet ferner noch andere Driisenteile, die sowohl 
von den sub t als von den sub 2 beschriebenen sich unter- 
scheiden (Fig. 4. Taf. XLIV) Es handelt sich um kleine Konglo- 
merate von gewundenen bauchigen Schliuchen oder Sackchen., 
die yon dem umgebenden Driisenparenchym sich recht deutlich 
abheben Sie kommen ziemlich vereinzelt vor und unterscheiden 
sich von den sub 1 beschriebenen Driisensickehen durch folgende 
Merkmale: Der Form nach handelt es sich mehr um Schlauche 
als um typische Sackehen. Die Schlauche sind wie zusammen- 
geballt und bauchtérmig erweitert. Der (Querdurchmesser ist 
weit und durch die Diecke des Epithels, nicht durch die Weite 
des Lumens bedingt. Man sieht an diesen Schlauchen nur eine 
einzige Zellart Belegzellen scheinen zu fehlen: man vermisst 
allerdings die charakteristischen basophilen Zellen. Der Zellleib 
ist triibkérnig, firbt sich aber vielmehr leicht und diffus mit 
siurefuchsin: meinen Praparaten wenigstens ist an diesen 
Zelien die intensive Firbung der Granula nicht walrzunehmen. 
\uch an den Kernen ist ein gewisser Unterschied zwischen diesen 
/ellen und den triibkérnigen Zellen in den vorher beschriebenen 
lriisensackchen wahrzunehmen: es ist namentlich die lebhaftere 
larbbarkeit der Kerne mit Hamatoxylin in den fraglichen bauchigen 
~chlauchen: infolgedessen, sowie auch infolge der geringeren 
Farbbarkeit der Granula, treten die Kerne an diesen Schlaiuchen 
viel deutlicher hervor. als an den zuerst beschriebenen  triib- 
kornigen Driisensickchen. Ein anderer, wenn auch relativer 
Unterschied. bezieht sich auf den durechschnittlich weiteren Quer- 
durchmesser der fraglichen bauchigen Schliuche. an den er- 
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weiterten Stellen derselben wenigstens. Der Quersehnitt diese, 
Schliuche erscheint nicht als ein Kanal mit zentralem Lumen. 
welches nur mit einer Zellreihe umgeben sein wiirde, sondes 
erweist sich als eine ganze Fiille von Zellen enthaltend (Vig. 4 
Zwischen den Zellen sieht man helle spaltformige Interstitie:. 
die bald quer, bald in Langsrichtung getroffen sind und je nae\)- 
dem als runde oder rinnenférmige Kanalchen sich darstellen. 

Verfolgt man diese gewundenen Schliuche resp. Balkehes 
an sich aneinanderfolgenden Schnitten, so kann man die direkte 
Verbindung derselben mit Zweigen der Ausfiihrginge erkennen. 
ohne dass Segmente von anderem Baue zwischen den einen und 
den anderen eingeschaltet sein sollten. 

Die beschriebenen Driisenkonvolute nahern sich also. der 
Beschatfenheit der Zellen nach, den triibkérnigen sub be- 
schriebenen Driisensiickchen, nehmen dennoch infolge all- 
gemeinen Form und des Fehlens von Belegzellen eine besondere 
Stellung ein. 

4. Man findet endlich noch etwas anders beschattene Driisen- 
teile, die noch seltener und zerstreuter vorkommen als die zuletzt 
erwihnten Driisenformen (Fig. 5, Tat. NLIV). Es handelt sich 
um schlauchférmige (vielleicht auch saickchenformige) Teile von 
ziemlich regelmiissig abgerundetem Querschnitte, und deren Dureh- 
messer durehsehnittlich kleiner ist als derjenige der soeben  be- 
schriebenen banchigen Schliuehe. An den fraglichen Schliiuchen 
sieht man nur eine Art Epithelzellen von ziemlich regelmiissiger 
prismatischer Gestaltung, eine einzige Reihe bildend. Das Lumen 
ist zwar eng, aber scharf gezeichnet. Was die Beschattenheit 
der Zellen anlangt, so ist eine gewisse Ahnlichkeit zwischen 
diesen Zellen und mucinédsem Epithel nicht abzusprechen; doch 
beschrankt sich dieselbe nur auf die iiussere Form, nicht auf die 
mikrochemischen Reaktionen. Der Zellleib farbt sich leicht rotlich 
mit Saurefuchsin, wihrend Thionin, Methylenblan und Gentiana- 
violett keine charakteristische Tinktion bewirken. Die Zellkonturen 
sind ziemlich scharft gezeichnet. Die Kerne sind oval-abgeplattet 
und bei der Membrana propria gelegen; sie farben sich ziemlic!) 
lebhaft mit Hamatoxylin. 

Es sollen noch die Unterschiedsmerkmale zwischen diese 
Driisenteilen und den vorher beschriebenen betont werden. Yor 
den Driisensickchen mit gemischtem Epithel unterscheiden 
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dieselben durch die allgemeine Form, durch das Vorhandensein 
von nur einer Zellart, auch durch die Beschattenheit der Zellen. 
Von den triibkérnigen bauchigen Schlauchen, die ebenfalls nur 
eine Zellart enthalten, unterscheiden sie sich durch den durch- 
schnittlich geringeren Durchmesser, durch die schlankere Zellform 
and die hellere Beschaffenheit der Zellen, durch die regelmissige 
Anordnung derselben um ein enges zentrales Lumen. 

Die Stellung der zuletzt genannten Driisenteile bedart einer 
ferneren Aufklarung. 

Die sub 2, 3 und 4 beschriebenen Driisenteile haben in der 
Arbeit von Krause keine Beriicksichtigung gefunden: durch 
diese Befunde aber wird der heterogene Bau der Driise begriindet. 
Krause kennt nur die sub 1 erwahnten Teile mit gemischtem 
Epithel. 

Ausfiihrginge. An den in den Lappchen sich ver- 
zweigenden Ausfiihrgingen sind bemerkenswerte Strukturverhalt- 
nisse wahrzunehmen, die gewiss nicht als kiinstliche, zufallige 
Artefakte gedeutet werden kénnen, sondern mit der Funktion des 
Kpithels verbunden sein miissen’ Um so mehr ist es angemessen. 
diese Strukturverhaltnisse eingehender zu betrachten, als R. Krause 
\erinderungen solcher Art fast gianzlich vermisst hat. In betreff 
der von Merkel beschriebenen Verinderungen an der Stabchen- 
zone des Epithels schreibt R. Krause: ,Doch auch die Beob- 
achtung von der Verinderung der Stabchenepithelien wahrend 
der Sekretion scheint mir nicht unanfechtbar zu sein... . Ich 
selbst habe bei meinen Reizungsversuchen an der Retrolingualis 
niemals ahnliche bilder erhalten. Ich kann auch nicht sagen, 
dass ich bestimmte, konstant zu beobachtende Verinderungen 
der Stabehenzellen gesehen hatte. Man bemerkt ja wohl, dass 
hier und da einmal die in den Fadchen liegenden Kornchen in 
einer gereizten Driise etwas weniger dicht stehen wie in einer 
lingereizten, oder dass im ersteren [alle die zentrale, 
homogene Zone etwas breiter ist, als im letzteren, aber im grossen 
ind ganzen sind diese Unterschiede doch so vager Natur, dass 
ich sie nicht als feststehende, sekretorische Veranderungen gelten 
lassen kann“ (p. 113). 

Wie ersichtlich, ‘scheint Krause Funktionsverinderungen 
um Epithel der Speichelréhren beinahe vollstandig in Abrede zu 
stellen. Dass man aber berechtigt ist, auf solche Verdinderungen 
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zu schliessen, erweist sich ganz bestimmt aus der Untersuchune 
der Submaxillaris der weissen Ratte, wovon weiter unten eit. 
gehender die Rede sein wird; aber auch beim Igel lassen. sici, 
am Epithel der Driisengainge der serésen Abteilung der sub- 
maxillaris bestimmte Verinderungen wahrnehmen, die, allen 
Anscheine nach, dieselbe Deutung zulassen. 


Die Verainderungen am Zellleibe beschranken sich haupt- 
siichlich auf die innere, dem Lumen zugekelhrte Region, die dure}, 
die hellere Beschaffenheit sich kennzeichnet. Obwohl eine gewisse 
Ahnlichkeit mit den Bildern, die man an Schleimzellen im Beginne 
der Schleimmetamorphose wahrnimmt, nicht abzusprechen sei, 
bleibt dennoch das Bild verschieden. An einigen Zellen ist die 
aufgehellte Region ziemlich scharf gezeichnet und dringt tie! 
hinein: die Zelle ahnelt z. B. dem Epithel an den Trichtern der 
Magendriisen; an anderen Zellen erscheint die innere Zellregion 
wie vakuolisiert oder zerkliiftet, ohne dass die hellere Region 
einen gut umgrenzten becherformigen Teil bildete. Die fragliche 
Verinderung ist in verschiedenem Mae an den Zellen aus- 
vesprochen: an einigen Zellen kaum angedeutet, an anderen den 
groéssten Teil des Zellleibes einnehmend, nur eine schmale Aussere 
Zellzone ersparend. An den weniger verinderten Zellen ist div 
‘iussere gestrichelte Zone (Stabchenzone) gut zu sehen: an den 
zuletzt erwihnten Zellen scheint auch die fiussere Zone eine Ver- 
inderung erlitten zu haben, wobei die streitige Struktur nicht 
so regelmiissig und wie verschwommen erscheint. 

An denselben Zellen sind auch bemerkenswerte Kernver 
iinderungen wahrzunehmen (Fig. 1, Taf. XLIV). Man findet nament- 
lich zwei Arten Kerne. Die eine Art firbt sich sehr intensiv 
mit Himatoxylin und anderen Kernfirbemitteln. Die Kerne haben 
keine bestimmte Lage: oft sind sie ganz nach innen (gegen das 
Lumen des Speichelrohres), bald auch in der dusseren Zellregion 
gelegen. Auffallig ist schon der Umstand, dass die Kerne ai 
diesen Speichelréhren so durcheinander geworfen sind: an anderen 
Speichelgingen hingegen sind die Kerne ziemlich regelmissiz 
und beinahe auf derselben Héhe gelegen (einige hier und da 
zerstreut vorkommende Kerne ausgenommen). Ferner sind dic 
Kerne nicht nur intensiv, sondern auch diffus verfarbt: sie scheinen 
ausserdem auch etwas kleiner zu sein, als an den Speichelrohre: 
mit ganz unveraindertem Epithel. 
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Nun sieht man aber an den Epithelzellen noch andere Kerne. 
oder, genauer gesagt, kernahnliche Gebilde von anderer Beschatten- 
heit. Auffallig ist der Umstand, dass ihre Farbbarkeit iiberhaupt 
uur sehr gering ist. Bei doppelter Firbung mit einem Kern- 
farbstotfe und einem plasmatischen Farbstoffe nehmen die fraglichen 
kernibniichen Gebilde die Farbe des plasmatischen Farbstotfes 
an. Die Form ist meist regelmissig oval oder elliptisch. Zu 
betonen ist noch der Umstand, dass diese Kerne in der Regel 
von einer hellen Zone umgeben sind. Von eigentlichen chroma- 
tischen Kernbestandteilen kann hier nicht die Rede sein, doch 
sieht man in den Wernen ziemlich dicht angelegte dunklere 
Granulationen. 

Die fraglichen kernihniichen Gebilde liegen vorwiegend in 
den ausseren Zellteilen, in der Nihe der Membrana propria: sie 
sind zahlreich vertreten und bilden stellenweise eine fast konti- 
nuierliche Lage. 

Die Deutung dieser kernartigen Gebilde bleibt allerdings 
mehr oder weniger problematisch. Man kénnte sie zuniichst als 
in Entartung begritfene Kerne betrachten: fiir diese Annahme 
scheinen die Kigenschaften und die Form dieser Kérper zu sprechen. 
Es bleibt aber dabei zu erklaren, warum die atrophischen oder 
veriinderten Kerne so zahlreich vertreten sind. Es miissen auch 
hei der traglichen Annahme noch andere Fragen beantwortet 
werden. Ist die beschriebene Kernverainderung eine voriiber- 
gehende oder eine bleibende? Wie verhalten sich fernerhin die 
sehr zahlreichen Zellen, in welchen die in Rede stehenden Gebilde 
wahrzunehmen sind?’ Gehen die Zellen zu Grunde oder kénnen 
sie wieder regenerieren? Zu betonen ist dabei. dass in vielen 
solchen Zellen ein anderer Kern (ausser dem = veriinderten) an 
den Schnittpraparaten nicht zu erkennen ist. Wiirde die hern- 
veranderung eine bleibende sein, so liesse sich die Regeneration 
der Zellen, bei der Abwesenheit eines anderen Kernes, nicht 
erklaren. Es kénnte aber auch auf eine voriibergehende hern- 
verinderung ankommen, wie z. B. Verminderung des chromatischen 
Kernanteiles und der Kerngrésse, welch letztere Veranderung 
das regelmissige Vorkommen eines spaltférmigen Raumes um den 
Kern herum erklaren wiirde. Die Beteiligung der Kerne bei der 
sekretion der Driisenzellen war in der letzten Zeit von mehrerer 
~elte betont. 
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Auch ist der Umstand in Betracht zu ziehen, dass in dey 
Lumen der Speichelréhren ziemlich zahlreiche Koérperchen, di: 
sich mit Kernfirbemitteln tingieren. vorkommen. Was 
Herkunft anlangt, so kénnten sie entweder von Epithelzelle 
(resp. Kernen), die der Zerstoérung anheimfallen, oder von wa: 
dernden Lymphkérperchen abstammen. 

Die erwihnten kernahnlichen Gebilde kénnten aber auc: 
in anderer Weise gedeutet werden, und namentlich als Einsehiliiss: 
oder Nebenkerne. Natiirlich ist damit nicht viel gesagt. bis die 
Abstammung und das fernere Schicksal derselben aufgeklirt wird 

Die geschilderten Beobachtungen betreffs der Veranderungen. 
die am Epithel der Speichelréhren wahrzunehmen sind, reiche: 
allerdings nicht aus, um die Deutung derselben als funktionelle: 
Art darzutun. Nur eines ist sicher, es handelt sich nicht um 
Artefakte zufilliger Natur. Wenn ich nichtsdestoweniger  an- 
nehme, dass die fraglichen Verinderungen mit der Tatigkeit der 
Zellen verbunden sein miissen, so geschieht dies in Hinsicht aut 
die Analogie mit den Vorgingen bei der Ratte, von denen weiter 
unten die Rede sein wird. 

Interstitielles Bindegewebe. In_ betretf desselben 
ist hervorzuheben, dass eine Anzahl von Mastzellen in’ dasselbe 
eingestreut ist. Die Zellen farben sich metachromatiseh mit 
Thionin, Gentianaviolett und Safranin 


Akzessorische Driisenkonglomerate am Austfiihr- 


gange der serésen Abteilung der Submaxillaris 
(Fig. 6, Taf ALIV). 

(ranz ausserhalb des Parenchyms der Driise findet man 
noch akzessorische Driischen. die mit dem Ausfiihrgange in 
7usammenhang stehen. Um diese Driischen, sowie diejenigen. 
die dem Ausfiihrgange der mucinésen Abteilung der Submaxillar = 
ansitzen, aufzutinden, ist es am zweckmissigsten, die Region der 
Driisenstiele bis zu ihrer Vereinigung in Serienschnitte zu zer- 
legen. Die betretfenden Befunde habe ich in einer vorliutiger 
Mitteilung. auf die ich verweise, kurz beschrieben. Die feinere 
struktur dieser in der zitierten Literatur unberiicksichtigt ge- 
bliebenen Driischen soll hier an der Hand einiger Zeichnungen 
eingehender beschrieben werden. 
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Untersucht man die Schnitte des Driisenstieles von proxi- 
maler in distaler Richtung, so findet man, dass vom Ausfiihrgang 
ein Seitenzweig abgeht, der zuerst dem Hauptgange an Grésse 
nur wenig nachsteht; der Durchmesser des Ausfiihrzweiges nimmt 
aber rasch ab, indem die Driisenkérner zahlreicher auttreten. 

Am Hauptgange erkennt man eine bindegewebige Hiille 
und das Epithel. In die erstere sind platte Kerne eingebettet 

Das Epithel bildet eine ziemlich dicke Schicht und enthalt 
eine wechselnde Zahl von Kernreihen, bald nur zwei bis drei, bald 
drei bis vier, vielmehr ausnahmsweise fiinf. Natiirlich braucht 
die Zahl der Kerne in keiner Weise der Zahl der Zellen zu 
entsprechen, denn die Kerne sind ja nicht in allen Zellen aut 
derselben Hohe gelegen. Es bildet jedoch das Epithel, da wo 
einige Kernreihen zu zahlen sind, zottenahnliche Verdickungen, 
infolge deren der innere Epithelrand wellig erscheint. 

Am Epithel des genannten Zweiges des Hauptganges zahlt 
man zwei bis drei, stellenweise sogar bis vier Kernreihen. Die 
dem Lumen zugewendeten Kerne sind linglich und seitwarts ab- 
veplattet, die adusserste Reibe enthalt abgerundete Kerne. 

Die Driisenkerne sitzen zum Teil dem Aste des Ausfiihr- 
ganges unmittelbar auf. zum Teil und namentlich im ferneren 
Verlaufe desselben. gruppieren sie sich in der Nihe. 

Man erkennt zwei verschiedene Arten Driisenkérner: grossere 
und Kleinere (Dr' und Dr?, Fig. 7a, b. Taf. NLIV). 

1. Die grésseren Driisenkérner sind knollenformigen 
Inseln angeordnet. Die Unterabteilungen. die den Driisenalveolen 
entsprechen, sind durch Reihen von abgeplatteten Kernen ge- 
kennzeichnet. Das Epithel ist triibe und dichtkérnig. Die Kerne 
sind regelmiissig gestaltet und enthalten intensiver sich fairbende 
chromatische Teile; sie liegen meist bei der Membrana propria. 
Was die Natur dieses Epithels anlangt, so lisst sich bestimmt 
sagen, dass es nicht auf mucinéses Epithel ankommt, denn die 
Schleimtinktionen geben kein Resultat. auch die rein morpho- 
iogischen Eigenschaften sowohl des Zellleibes als der Kerne 
sprechen dagegen. Es lag auf der Hand, diese Driisenkérner mit 
den tribgranulierten Sackchen der Hauptdriise zu identifizieren. 
Man findet aber Unterschiede auch zwischen den einen und den 
anderen. Die triibkérnigen Driisenkérner der akzessorischen 
Driise enthalten nur eine Art Epithel, wahrend an den Driisen- 
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sickchen der Hauptdriise zwei Arten Zellen vertreten sind. ki: 
anderer Unterschied besteht in der Beschatfenheit der  trii) 
kérnigen Zellen selbst, indem nach doppelter Farbung mit Ham- 
alaun und Sdurefuchsin die rote Firbung des Zellleibes und de 
Granula in den akzessorischen Driisenkérnern nicht darzustelle 
war. Man koénnte erwidern, dass in diesem Falle alle Zellen in 
stadium sich befanden, wo die Farbbarkeit und die Zahl de: 
Granula abnimmt. Obwohl diese Deutung in Betracht gezoge: 
werden muss, scheint es doch ziemlich sonderbar, dass in k einen 
von den fraglichen Driisenkérnern, die acidophile Farbung nicl! 
zu bewirken war. Man findet aber allerdings eine gewisse Alin- 
lichkeit zwischen diesen Driisenkérnern und denjenigen. triil- 
kornigen Sehliuchen, an welchen ebenfalls nur eine Zellart 
vertreten ist 

2. Die zweite Art Driisenkérner enthalt Schliuche oder 

slindsackehen von weit geringerem Durchmesser. Das Lumen 
ist eng aber scharf gezeichnet. Die Zellen sind prismatischi- 
kubisch oder abgestutzt- pyramidenformig gestaltet. Der Kern 
ist in der mittleren Zellregion gelegen, von regelmiissig abge- 
randeter Form. Im Zellleibe sieht feine Kornehen, fiir 
welche es mir aber nicht gelingen wollte. eine spezitische Fiarbung 
tinden 

Uberginge zwischen den beiden Arten von Driisenkérner! 
sind durchaus nicht autzutinden. 

Die Anordnung der beiden Arten yon Driisenteilen ist jc 
nach den Stellen verschieden. Bald iiberwiegen die triibkérnige: 
knollenformigen Teile und sind von den kleinzelligen Driisenteilen 
nur umgeben; stellenweise scheint es, als ob die letzteren den 
yuerst genannten Driisenteilen aufsissen: doch kann die schrage 
Schnittfiihrung Tauschungen Raum geben. Bald bilden die ktein- 
zelligen Blindsiickehen kompaktere Inselehen, in welchen die 
anderen Teile gar nicht vertreten sind. 

Die Frage, ob die genannten verschieden gebauten Driisen- 
korner unabhangig voneinander sind oder nicht, ist notwendiger- 
weise mit den Verhiltnissen derselben zu den Ausfiihrgange! 
verbunden. Der direkte (also unabhingige) Zusammenhang der 
triibkérnigen Driisenkérner mit dem Aste des Ausfiihrgange- 
scheint ausser Zweifel zu sein. Die Vermittlung wird dure! 
feine Zwischenginge, deren Wandung mit abgeplattetem Epithe: 
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bekleidet ist, hergestellt. Bei der Feinheit des Lumens sowie 
der Wandung dieser Zwischenstiicke. ist es natiirlich nicht leicht, 
in derselben Ebene die Abgangsstelle des Zwischenstiickes und 
seine Verbindung mit den Driisenkérnern wahrzunehmen. 

Aber auch die helleren kleinzelligen Driisenkomplexe scheinen 
in unabhangiger Weise mit dem Aste des Ausfiihrganges sich zu 
verbinden. Man kann wenigstens zu einer anderen Deutung der 
Befunde nicht gelangen wenn man die Driisenteile untersucht. 
wo nur die letzte Art von Driisenkomplexen vertreten ist: denn 
man findet zwischen denselben ein Astchen des Ausfiihrganges, 
dessen Verbindungen mit den Driisensaickchen stellenweise wahr- 
senommen werden kénnen 

Der Beschatfenheit nach sind diese zuletzt genannten Driisen- 
zellen nicht nur von den acidophilen Zellen der Hauptdriise. 
sondern auch von den basophilen durchaus verschieden. Die 
Zellen sind durehschnittlich kleiner und weisen die charakteristische 
metachromatische Fiarbung mit basischen Farbstoffen nicht aut. 

Kine kleine Strecke fernerhin in distaler Richtung, tritt ein 
zweites Driisenkonglomerat auf, welchem ein neuer Zweig des 
Hauptganges entspricht. Dieser Zweig ist kleiner als der vorige. 
Dieses Driischen ist ebenfalls von zwei Arten von Driisenteilen 
zusammengesetzt. die aber durchaus dieselbe Beschatfenheit aut- 
weisen wie in dem yorigen Driischen. 

Alles in allem handelt es sich um agglomerierte Driischen 
mit heterogen gebauten Teilen, deren Epithelbekleidung von den 
pithelien der serésen Hauptdriise abweicht. Wenn fiir die triib- 
kornigen Driisenzellen eine gewisse weiter oben’ besprochene 
Ahnlichkeit mit der acidophilen Zellart nicht abzusprechen. ist. 
so ist die kleinzellige Art sowohl von den acidophilen, als den 
basophilen Zellen der Hauptdriise durchaus verschieden. 


Bemerkenswert ist dabei die ansehnliche Anschwellung des 
Austiihrganges im Bereiche der akzessorischen Drisenkonglomerate. 


Ausser den beschriebenen akzessorischen Driischen findet 
man noch in dem Stiel der serésen Driisenabteilung der Sub- 
maxillaris einen Blindsack mit besonderer Epithelbekleidung, 
welcher proximalwarts (also in der Richtung nach der Hauptdriise 
hin) von den akzessorischen Driischen, in der Nahe des Haupt- 
ganges gelegen ist (Fig. 8 und Ya, b, Taf. XLIV). 
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In den Schnittpraparaten erscheint der in stehend, 
Blindsack als ein kreisrunder Gang von betrichtlicher Weite, de, 
in einer Anzahl von Schnitten einerseits des Ganges zu_ verfolge): 
ist und blind endet. Auffallig ist der Umstand, dass das Epithe: 
an diesem Blindsacke wesentlich anders beschatfen ist, als a 
dem Ausfiihrgange; es bildet eine weniger dicke Schieht uni 
setzt sich aus kubischen oder platten Zellen zusammen. An dei 
inneren Grenze des Epitheliiberzugs findet man langgestreckt: 
Ptlasterzellen, die einen abgeplatteten Kern enthalten 


Feinerer Bau der mucinésen Driisenabteilung 
(Glandula retrolingualis: Schleimdriise). 


Wie in der historischen Ubersicht auseinandergesetzt wurde. 
ist diese Driise als eine reine Schleimdriise aufgefasst. ‘Typische 
Halbmonde oder Randzellenkomplexe sind in dieser Driise niclit 
zu erkennen. in welcher Hinsicht ein deutlicher Unterschied 
zwischen dem Igel und der weissen Ratte besteht. Zwar sind 
an manchen Alveolen etwa sichelformig gestaltete, nach doppelter 
Farbung mit Himalaun und Siurefuchsin rot erscheinende Rand- 
teile wahrzunehmen, es handelt sich aber nicht um gesonderte 
Randzellen, sondern nur um die tiefen plasmatischen Teile der 
Schleimzellen. die den Kern beherbergen und etwas dicker als 
an anderen stellen sind. Es kann dies sowohl durch ein weniger 
vorgeschrittenes Stadium der Schleimmetamorphose, als auch dure! 
eine schrige Schnittrichtung bedingt sein’ Von eigentlichen ge- 
sonderten Randzellen unterscheiden sich die falschen Halbmonde 
oder vielmehr, Sicheln schon durch den Umstand, dass die Kon- 
tinuitét der letzteren mit den aufgehellten Teilen der Zellen 
unschwer sich erkennen lisst. Wohl weisen die Schleimzellen 
einige, wenn auch nicht wesentliche Bauabweichungen auf in betreti 
der Grosse, der Farbbarkeit und der Netzstruktur. An einigen 
Zellen sieht man eine intensivere diffuse Farbung als an andere) 
(Himalaun, Vesuvin, Magenta). Die Farbung mit Magenta ist 
vielleicht besonders angemessen, um gewisse Differenzen betrefts 
der Netzstruktur hervortreten zu lassen. Bemerkenswert ist 
dabei, dass man bei dieser Farbung im Zellleibe zahlreiche ge- 
firbte Kérnchen unterscheiden kann, so dass die Netzstruktur 
vielmehr in eine granulire Struktur sich aufzulésen scheint. An 
Hamalaun-Saurefuchsin-Praparaten sieht man ebenfalls Unter- 
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schiede in betreff der Intensitit der Farbung, an den heller 
erscheinenden Zellen ist die Netzstruktur nicht so deutlich ge- 
veichnet als an den dunkleren. An den mit Séurefuchsin etwas 
iiberfarbten Zellen treten die plasmatischen Ziige der Netzstruktur 
durch die rotliche Farbe hervor. 

In betreff der Form der sezernierenden Teile lisst sich 
auch hier bei giinstiger Schnittfiihrung die Siickchenform erkennen. 
bauchigen Sackchen oder auch acinés erweiterten ‘Tubuli 
verbinden sich mit den Speichelréhren vermittelst engerer Schalt- 
stiicke. die mit kubisch-plattem Epithel bekleidet sind. Im Bereiche 
der Ubergangsstelle werden die platten Zellen durch gréssere. 
nach dem Driisensickchen hin rasch anwachsende Zellen versetzt. 
Bei giinstiger Schnittfiihrung liasst sich erkennen, dass z. B. zwei, 
drei Sickehen fast an derselben Stelle abgehen. 

Die mucinédse Abteilung der Submaxillaris des Igels (also 
die GL. retrolingualis) enthalt aber noch zerstreut vorkommende 
Inselehen von anderer Beschatienheit. Von diesen letzteren Driisen- 
teilen sind zwei Abarten zu unterscheiden: Die eine enthilt 
Alveolen, die in betreff des Durchmessers mehr oder weniger den 
inucinogenen Sickchen nachstehen und die aus stark kérnigen 
Zellen sich zusammensetzen: die andere Art enthilt bedeutend 
klemere Alveolen, deren Zellen ebenfalls ganz klein sind und 
charakteristische Granula zu entbehren scheinen. 

1. Draisenteile, deren Zellen acidophile Granula 
enthalten (Fig. 12, Taf. NLIV). Die Alveolen bilden kleine 
Inselchen, die sich den mucinédsen Teilen beimengen. ohne von 
denselben durch breitere Bindegewebsscheiden getrennt zu sein 
Die Driisenzellen stehen in betreff der Grésse den Schleimzellen 
ein wenig nach. Die Form cer Zellen ist pyramidentérmig oder 
prismatisch, Der Zellleib enthalt stairkere, dicht angeordnete 
(ranula, die sich insbesondere mit Saurefuchsin farben. Die Kerne 
sind von regelmassig abgerundeter Gestaltung und liegen meist 
in der dusseren Region der Zelle. Die Granula sind recht deut- 
lich zu sehen nach Fixierung mit Formol. An Schnittpraparaten 
weisen die Alveolen bald nur diese einzige Zellart auf, in viel- 
mehr selteneren Fallen mengen sich den kérnigen Zellen helle 
/ellen ohne farbbare Granula bei, die den Schleimzellen allerdings 
iineln. Es kommen dabei Bilder zustande, die an Halbmonde 
oder Randzellenkomplexe erinnern. Diese Zellart hat augen- 
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scheinlich auch Krause gesehen und abgebildet. Seinen Angabe 
gemiiss enthilt die Retrolingualis nach kiinstlich  erzengte), 
Wintersehlaf nur Schleimzellen Nach Fiitterung hingegen tind 
man nicht selten ,ganze Komplexe von ‘Tubulis, aus protopla- 


matischen, teilweise kérnchenhaltigen Zellen zusammengesetzt 
.Die Zellen enthalten tief tingierbare Granula, die an die yo: 
Nussbaum an den Pylorusdriisen besehriebenen und Ube: 
osmiumsiiure reduzierenden Granula erinnern* (1 ¢. 102). 
betreff der Deutung dieser kérnigen Zellen gibt Krause a 
dass alle Uberginge zwischen ihnen und den reinen Schleimzelle: 
sich leicht beobachten lassen, und kommt zum Sehluss, dass wis 
es in den protoplasmatischen Zellen mit Schleimzellen zu ti 
haben, welche ihr Sekretionsprodukt. den Schleim., ganz ode 
teilweise entleert haben* (1. ¢. p. 102). 

Ob aber die Deutung von Krause in endgiiltiger Weise 
begriindet sel, scheint noch mehr oder weniger fraglich zu sein. 
um so mehr, dass Krause nicht nur die Selbstandigkeit und die 
Spezifizitit der Randzellen an anderen Driisen anerkennt, sondern 
auch das Vorkommen in der Submaxillaris des Menschen you 
Tubulis gemischten Charakters, die zum Teil mit Schleimzelien. 
zum ‘Teil mit serésen Zellen bekleidet sind. hervorhebt. Es fragt 
sich aber, warum Krause in einem Falle (Mensch) den gemisehter 
Charakter der Driisentubuli zugibt. wahrend er in einem anderen 
Falle (Igel) die Selbstandigkeit der kérnigen protoplasmatische: 
Zellen verneint und dieselben als sekretleere Schleimzellen aut- 
fasst. In betretf der objektiven Beweise fiir die zuletzt erwahut: 
Annahme tindet man bei Krause hauptsiachlich nur die Angabe. 
dass Uberginge zwischen beiden Zellyarietiten leicht zu tinden 
sind. Die Frage ist allerdings noch ungeniigend aufgeklirt. weil 
die Evolutionsphasen der Schleimdriisenzellen noch nicht in allen 
Kinzelheiten bekannt sind. weil es ferner trotz der Anzahl dieser 
Frage gewidmeten Arbeiten an sicheren Merkmalen fehit. av 
welchen man die Schleimzellen nach langerer Reizung von den 
serdsen Zellen unterscheiden konnte. 

Gegen die Definition der kérnigen (Granula enthaltenden ) 
Zellen in der Gl. retrolingualis des Igels als ,Zellen, welche thr 
Sekretionsprodukt, den Schleim, ganz oder teilweise  entleert 
haben* (Krause, Nr. 1, pag. 102), lassen sich allerdings Ein- 
winde formulieren. Es ist angemessener, um der Lésung diese: 
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Frage naher zu treten, ein Untersuchungsobjekt zu wahlen, an 

welechem das Stadium der schleimentleerung in sicherer Weise 
kontrolliert werden kann; die Becherzellen des Frosches sind in 
dieser Hinsicht ein wohlbekanntes Untersuchungsobjekt. Untersucht 
man also die Becherzellen an der Schleimhaut des Munddaches. 
sowohl nach Behandlung mit Drittelalkohol als Schnitt- 
priparaten, so lasst es sich doch sicher nachweisen, dass die 
Zellen, die den Schleim ausgestossen haben, in keiner Weise mit 
protoplasmatischen Zellen verwechselt werden kénnen. Gerade 
in diesem Stadium, wo der Schleim durch den Porus entleert ist 
und nach aussen von demselben als Schleimpfropfen erkannt 
werden kann, ist ja die Becherzelle von einer protoplasmatischen 
Kpithelzelle besonders verschieden: Der scharf gezeichnete, helle. 
becherformige Raum, die Abwesenheit von Granulis, der wand- 
stiindige Kern, — charakterisieren in geniigender Weise die Zellen. 
die den Schleim soeben entleert haben. Ubertragt man diese 
Befunde auf die Speicheldriisen, so wird es schwer begreiflich, 
wie die kérnigen, mit Granulis tiberfiillten Zellen als Schleimzellen. 
die ihr Sekretionsprodukt ganz oder teilweise entleert haben. 
gedeutet werden kénnten. Wollte man auch der Deutung von 
Krause sich anschliessen, so miisste man seine Definition ab- 
andern. Man kénnte vermutlich sagen, dass die kérnigen Zellen 
schleimzellen entsprechen, die im Stadium der Ladung begriffen 
sind, d. h. in einem der Schleimentleerung folgenden Stadium, 
als die Zellen sich teilweise wieder regeneriert haben und sowohl 
der Zellleib als der Kern eine andere Beschattenheit bekommen 
haben. Aber gerade hier beginnt die Schwierigkeit und sind die 
bekannt gewordenen Beobachtungen noch liickenhaft Erst wenn 
die morphologischen Vorginge an den Schleimzellen in dem frag- 
lichen Regenerationsstadium eine voéllige Aufklirung erhalten 
werden. wird auch die Frage. ob die kérnigen Zellen in der Gl. 
retrolingualis des Igels selbstiindigen Zellen oder nur einem Ent- 
wicklungsstadium der Schleimzellen entsprechen. nicht beantwortet 
werden konnen. 

2. Driisenteile mit kleineren Zellen, in denen die acidophilen 
(vanula vermisst werden (lig. 13, Taf. NLIV). Diese Driisen- 
teile sind mit den vorigen nicht zu verwechseln. Sie sind besser 
abgegrenzt, hiufig sogar vollstindig von den umgebenden muci- 


nosen Teilen durch breitere Bindegewebsscheiden getrennt und 
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auch mit gesonderten Zweigen der Ausfiihrginge versehen. sic 
erscheinen somit als abgesonderte kleine Lappchen im Driisen 
parenchym. Der Durchmesser der Alveolen, die an querey 
Schnitten als Tubuli sich darstellen, ist besonders klein im Ver 
gleich mit dem Durchmesser der Schleimsickchen; das gleiclic 
gilt auch fiir die Zellen. Die letzteren sind nur wenig hoch, you 
abgestutzt - pyramidenformiger oder prismatisch -kubischer (e- 
staltung. Besondere Granula waren in diesen Zellen nicht aut 
zudecken. Nach doppelter Farbung mit Hamalaun und Saurefuchsiy 
nimmt der Zellleib eine geringe rétliche Farbung an. Die Kerne 
sind meist regelmassig gestaltet. Die Driisenalveolen erscheine 
als Seiten- oder Endauswiichse der Verzweigungen der Ausfiihr- 
ginge. An den Roéhrchen, die sich zu den Driisensickchen begeben. 
erkennt man ein ganz feines Lumen und eine relativ dicke kern- 
haltige Wandung. Bei giinstiger Schnittfiihrung kann man das 
Lumen des Speichelroéhrchens bis zu dem Lumen des Driisen- 
alveolus verfolgen; ferner lassen sich noch rinnenférmige Inter- 
stitien, die von dem Lumen abgehend, zwischen die Zellen 
eindringen, erkennen. 

In diesen Driisenteilen waren keine Uberginge zu den 
schleimigen Driisensickchen wahrzunehmen. 

Die Deutung dieser abgesonderten Liappchen als Konglo- 
merate von Schleimsickchen, die ihren Inhalt entleert haben, ist 
sehr problematisch. Man sieht wirklich nicht ein, wie man diese 
Deutung durchfiihren kénnte, so sehr sind die Gréssenverhiltnisse 
und die Beschattenheit der Zellen von denjenigen der Schleim- 
zellen verschieden. 

Fs bleibt kaum anderes iibrig, als anzunehmen, dass diese 
Driisenteile dem serésen Typus angehéren. Dass es nicht auf obli- 
terierte und verkiimmerte Driisenteile ankommt, ergibt sich aus dem 
Umstande, dass sie mit den Ausfiihrgangen in Verbindung stehen. 

Einige von diesen Inselchen kénnten noch vielleicht als 
blind endende Konvolute von Ausfiihrkanailchen gedeutet werden 
Als einen Beweis fiir diese Auslegung kénnte man die Beobachtung 
anfiihren, dass an solchen Stellen in der Tat vielmehr tubulise 
Komplexe, nicht Alveolen, zur Anschauung gelangen. Diese Aus- 
legung lisst sich aber jedenfalls nicht auf alie in Rede stehenden 
Inseln ausdehnen: denn man sieht an anderen Stellen deutlicl: 
angelegte Alveolen oder Driisensackchen. 
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In betretf des interstitiellen Grewebes sei hervor- 
vehoben, dass an der Driisenoberfliche Inseln von lymphadenoidem 
Gewebe vorkommen. 


\kzessorische Driisenkonglomerate am Ausfithr- 
gange der mucinésen Abteilung der Submaxillaris. 
(Fig. 10, Taf. XLIV.) 

Die akzessorischen Driischen bilden hier groéssere NKonglo- 
merate als in dem Stiel der serésen Driisenabteilung und setzen 
sich ebenfalls mit dem Hauptausfihrgang in Verbindung. 

Was die feinere Struktur dieses Ausfiihrganges ganz ausser- 
halb des Driisenparenchyms anlangt., so weicht sie nur sehr wenig 
von derjenigen des Ausfiihrganges der serésen Driise ab. Die 
innere Umrandung des Ausfihrganges der Schleimdriise erscheint 
an Schnittpraparaten etwas weniger wellig gestaltet als in dem 
anderen Ausfiihrgange: die zottigen Verdickungen des Epithels 
sind weniger entwickelt. Die Zahl der Kernreihen schwankt 
ziemlich regelmiissig von zwei bis drei, nur ausnahmsweise mehr. 

Die Driisenkérner treten zuerst auf, in der Driise wenigstens, 
die ich eingehender untersucht habe. auf der Seite des Ganges, 
die dem anderen Driisenstiele zugewendet ist, im ferneren Ver- 
laufe des Ausfiihrganges -—- auf beiden Seiten desselben: noch 
fernerhin, in der Gegend, wo beide Stiele zusammentretten, 
gruppleren sich die Driisenkomplexe auf der der Schleimdriise 
zugewendeten Seite und bilden hier ein kompakteres Konglomerat. 
Die Driiseninselchen miinden zum Teil direkt in den Ausfiihrgang. 
‘Teil in Seiteniste desselben: in dem zuletzt erwahnten 
grosseren Driisenkonglomerate, am distalen Teile des Driisenstieles. 
sielt man ein Astchen des Ausfiihrganges mit einer Anzahl von 
Seitenzweigen das Driischen versorgen. 

In den fraglichen Driisenkonglomeraten sind zwei Arten 
lbriisenkérner vertreten: 

1. Die eine Art setzt sich aus Driisensackchen zusammen, 
die den mucinésen Teilen der Hauptdriise durchaus &hnlich sind. 
sowohl in betretf der Gréssenverhiltnisse, als der Beschatfenheit 
des Epithels. 

2. Die andere Art enthilt Tubuli resp. Sackchen von viel 
kleinerem Durchmesser, die ihrer Beschaffenheit gemiss sich dem 
serésen Typus nahern. Sie dilneln sehr sowohl den kleinzelligen 
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Driisenkomplexen in dem Stiel der serésen Driise, als den hohe: 
oben beschriebenen in der mucinésen Hauptdriise: wahrend 
aber in der letzteren nur ganz zerstreute Inselchen darstelley, 
sind sie in der akzessorischen Driise verhaltnismassig zahlreiche: 
an einigen Stellen sogar iiberwiegend vertreten. 

Sowohl fiir die mucinésen, als die anderen Driiseninselche), 
lassen sich getrennteVerbindungen mit den Ausfiihrgingen erkenne; 

Auch in diesem Driisenstiel findet man Gefiisse, Nerven und 
Nervenganglien. Die begleitende Hauptarterie ist hier kleine: 
als in dem Stiel der serésen Hauptdriise. Wie aus den sSeriei- 
schnitten ersichtlich ist. teilt sich die Arterie, die aus dem 
gemeinschaftlichen Driisenstiele herriihrt, in zwei Aste, vou 
welchen der eine in den Stiel der serésen Driise, der andere i) 
denjenigen der mucinésen Driise sich begibt. 

Endausfiihrgange. In dem gemeinschaftlichen Driisen- 
stiele findet man zwei Ginge von einer gemeinschaftlichen derberen 
Bindegewebshiille umgeben: der eine ist ein wenig grésser als 
der andere. In der Region, wo die Ginge der Mundsechleimhaut 
anliegen, sind sie hart beieinander gelegen, abgeplattet in dorso- 
ventraler Richtung: die einander zugewendeten Teile sind be- 
sonders abgeplattet und sogar spitz ausgezogen. Kleine refiiss- 
und Nervenstimmcehen begleiten die Hauptginge. 

In der Nihe der Miindung findet man die beiden Giinge 
immer beieinander gelegen, sie sind aber anders gestellt und mit 
einer breiten Flaiche zueinander gewendet. Die Miindung findet 
am Boden der Mundhohle an einer blattformigen Papille  statt 
und namentlich an der unteren der Schleimhaut zugewendete! 
Seite. Der eine Gang miindet etwas friher als der andere 
‘Fig. lla und b). 

Inhalt der Hauptgange. Man findet in denselben 
eine durch die Reagentien geronnene Substanz, in welcher zer- 
streute Kerne wahrzunehmen sind. Der Inhalt des Ganges der 
mucinésen Driisenabteilung farbt sich diffus mit schleimfirbende) 
Tinktionen. 

II. Gl. submaxillaris der weissen Ratte. 
Historisches. 

Nach Bermanns alterer Angabe (1878) findet man in keine 
Teile der Submaxillaris der Fledermaus, Maus, Ratte und des Meer- 
schweinchens die Granuzzischen Halbmonde. Er fiigt aber 
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hinzu. dass die Ursache dieses negativen Befundes vielleicht an 
die geringe Grésse der Alveolen und Speichelzellen bei diesen 
Tieren gebunden ist. Diese Angabe ist desto sonderbarer, dass 
in betreff der Randzellenkomplexe ein Unterschied zwischen der 
Ratte und dem Meerschweinchen vorhanden ist. Wahrscheinlich 
hat auch die ungeniigende Erhaltung der Driisen zu diesem 
Resultate beigetragen, denn man liest z. B. bei Bermann: , Mit 
Alkohol, Miillerscher Flissigkeit ete. behandelt, veraindert sich 
der Inhalt der ganzen Driise so rasch, dass man_ vollstandige 
Zerrbilder, die von der Struktur der Driise nur noch sehr wenig 
erkennen lassen, erhalt* (1. ¢. p. 15). 


Die Angabe von Bermann, dass sich ,inmitten des serésen 
Teiles der Driise ein oder zwei Liippchen, welche ganz nach dem 
Typus der Schleimdriise gebaut sind*, bezieht sich auf die Maus. 
Es ist héchst wahrscheinlich, wie es die Fig. V auf Taf. I seiner 
Abhandlung veranschaulicht, dass Bermann die von Ranvier 
henannte Gl. retrolingualis vor sich hatte. 


In der ersten Abhandlung von Ranvier (1886) findet man 
in betreff der feineren Struktur der Driise nur die Angabe, dass 
die eigentliche Submaxillaris eine serése, die Gl. retrolingualis 
eine Schleimdriise darstellt. 


Ich entnehme der Darstellung von Oppel folgende Angaben 
aus den spiteren Arbeiten von Ranvier betreffs der Struktur 
dieser Driisen: , Die Submaxillarisdriise ist bei Mus decumanus 
eine serése Driise. Sie enthalt keine Schleimzellen; auch Zellen, 
welche solehen sehen, sind nicht als solche aufzufassen“ 
le p. TOL). 


Die Retrolingualis ist eigentlich eine gemischte Driise: .sie 
ist eine Schleimdriise, die auch serése Zellen enthalt, nicht in 
Halbmondform, sondern die serésen Zellen liegen im Grund der 
Blindsicke in Keilform. Die keilférmigen Zellen reichen bis zum 
Driisenlumen.“ Die serésen Zellen ,diirfen nicht als Ersatzzellen 
im Sinne R Heidenhains aufgefasst werden. Nach der Reizung 
bleiben die gekérnten Zellen am Platze, sie enthalten meist sehr 
feine und zahlreiche Fettkérnchen, welche sich in der nicht 
gereizten Driise nicht finden. Die Kerne der Schleimzellen sind 
rund geworden, das Protoplasma derselben hat zugenommen und 
ist in den Zellen in die Hohe gestiegen* (1. ¢. p. 702). 
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In der zweiten Autlage des Traité technique @histologie yo) 
Ranvier findet man u. a. auch einige Angaben iiber die Gl. sul) 
maxillaris der Ratte, die wieder als eine rein serése Driise }e- 
zeichnet wird, im Gegensatze zu der Gl. retrolingualis. In betreti 
der Beschaffenheit der serésen Driisenzellen gibt Ranvier an. 
dass nach langerer Reizung die Zellen eine vakuolisierte 
schaffenheit annehmen; den Vakuolen gebiihret eine Rolle in der 
Absonderung (p. 219). 

In betretf der Ausfiihrginge gibt Ranvier an, dass es 
schwierig ist. beim erwachsenen Tier die Gange auf anatomischein 
Wege zu isolieren: bei jungen Tieren, wo das Bindegewebe wenige: 
derb beschaffen ist, gelingt es leichter. 

Bei Hoyer (1890) finden wir die gelegentliche Bemerkung. 
dass die mit Stabchenepithel ausgekleideten Speichelréhren der 
serdsen Driise relativ sehr stark entwickelt sind; die Zellen ent- 
halten zahlreiche Granula, die mit dem Biondischen Gemische 
rot sich farben. 

Zumstein (1891) beschreibt eingehend den Verlauf und 
die Miindung der Ausfihrginge. Der Ductus retrolingualis ist 
anfangs an der lateralen Seite des Hauptausfiihrganges gelegen. 
im ferneren Verlaufe tritt er auf die dorsale Seite des letzteren 
(des Duct. submaxillaris): kurz vor der Ausmiindung riickt der 
durch kleineres Kaliber erkennbare Ductus retrolingualis wieder 
lateral an den Hauptausfiihrungsgang*. Die Gange miinden ,ait 
einer papillenformigen Erhebung im vordersten Teile des Bodens 
der Mundhoéhle. Zuerst derjenige der Retrolingualis und alsbald 
auch der Ductus submaixilaris* (p.8). Ferner beschreibt Zum - 
stein am Ductus submaxillaris unweit von seiner Miindungsstelle 
ein weites Divertikel, welches nach riickwarts eine Strecke weit 
(etwa 1 mm) verliuft. 

Ich selbst (1894) habe an der Gl. submaxillaris der weissen 
Ratte, dem anatomischen Befunde gemass als eine einzige Driise 
aufgefasst, zwei ungleich grosse Abteilungen, die sich durch dic 
Dissektion leicht trennen lassen, beschrieben. 

Von den zwei Driisenabteilungen ist die kleinere am vordere!i 
lateralen Teil der ventralen Flache der ganzen Driise geleget : 
sie hat den Bau einer Schleimspeicheldriise und entspricht der 
Gl. retrolingualis von Ranvier. An vielen Alveolen derselben 
sind die sogenannten Halbmonde von Granuzzi_ reeht schon 
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yu erkennen. In der Hauptdriise. die den Bau einer serésen 
Speicheldriise hat, erkennt man aber. meinen Angaben gemiss, 
noch zerstreut gelegene Alveolen, die durch die hellere Beschaffen- 
heit des Epithels und durch die randstindigen Kerne sich unter- 
scheiden. Das Epithel der Hauptausfiihrginge ist zwei- oder 
dreischichtig, eine etwas dickere Schicht in dem Gang der serésen 
Driise bildend. Der Ausfiihrgang der Schleimdriise steht nur 
wenig in betretf der Grésse demjenigen der serésen Driise nach. 

Die allgemein gehaltenen Angaben von Sig. Mayer tanden 
schon weiter oben in betreff des Igels Beriicksichtigung. 

Andere auf die Ratte sich beziehende Arbeiten neueren 
latums, wenn vorhanden, sind mir unbekannt geblieben. 

In der folgerden Beschreibung soll der gemischte Charakter 
des sezernierenden Epithels in der eigentlichen Submaxillaris 
dargetan werden. 


Eigene Beobachtungen. 

Die topographischen Verhiltnisse bediirfen keiner naheren 
Erliuterung, weil in dieser Beziehung keine Kontroverse sich 
kundgegeben haben. In meiner alteren Mitteilung ist die Driise 
naturgetren abgebildet. 


serése Abteilung der Submaxillaris der weissen Ratte. 


In dieser Driise sind folgende Teile eingehender zu_be- 
schreiben: 1. Ein System von Schliuchen, die eine direkte Fort- 
setzung der Ausfiihrgiinge darstellen, aber dadurch von denselben 
sich unterscheiden, dass das Epithel reichliche Granula enthalten 
kann und als sezernierendes Epithel sich kennzeichnet. 2. Die 
eigentlichen serésen Driisenteile, die den Hauptteil der Driise 
bilden. 3. Viel sparlicher vertretene Driisenteile, die eine aus- 
zesprochene Ahnlichkeit, sowohl in morphologischer als tinktorieller 
beziehung, mit mucindsen Teilen aufweisen. 4. Noch andere, 
weiter unten niher zu bezeichnende Teile. 

1, Gange mit Granula enthaltendem Epithel 
Fig. 14, Taf. NLIV). Diese Gange bilden ein michtig entwickeltes 
system im Innern der Lippehen, welches sich direkt an die Aus- 
fiihrginge mit gestricheltem Epithel anschliesst. Diese Schlauche 
von gewundenem Verlaufe erhalten dadurch ein besonderes Ge- 
prige, dass das Epithel Verainderungen eingeht, infolge deren die 
/ellen von dem gewohnlichen gestrichelten Epithel der Ausfiihrginge 
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in hochgradiger Weise verschieden werden. Weil zwischen de: 
einen und den anderen keine besonderen Schaltstiicke zu finde: 
sind, so wird hierdurch die Beantwortung der Frage, ob es au 
besondere, an die Ausfiihrginge sich anreihende Driisenschlauchie. 
oder auf durch den Sekretionsvorgang verinderte intralobulir 
segmente der ersteren ankommt, erschwert. 

Das Epithel der fraglichen Schlauche hat eine mehr ode: 
weniger abweichende Form, am _ haufigsten vielleicht die Form 
einer abgestutzten Pyramide oder eines Kegels, wobei die Seiten- 
rander haufig nicht geradlinig, sondern gebogen erscheinen Dic 
Beschattenheit des Zellleibes ist von dem Reichtum an Granulis 
abhangig. Die Granula farben sich lebhaft mit aciden Anilinstotfe), 
und namentiich mit Saurefuchsin, auch mit Rubin und Eosin 
obwohl im letzteren Falle die Farbung nicht so haltbar ist). 
man kann sie noch intensiv dunkel mit dem Eisenhimatoxylin 
nach Heidenhain farben. Die Granula sind von verschiedene: 
(irdsse, teils fein, teils mittelgross; es kommen auch besonders 
starke kugelrunde Granula vor. Viele Zellen sind mit ziemlich 
dicken Granulis ziemlich prall gefiillt uud erscheinen in diesem 
Kalle lebhaft tingiert: man erkennt dabei gewohnlich oder oft 
eine Aussere, die Granula entbehrende Zone. Der regelmiissig 
gestaltete Kern ist an der Grenze zwischen der ausseren  plasma- 
tischen und der kérnigen Zone gelegen; er ist vielmehr reich an 
chromatischer Substanz (Nucleolen oder Knotenpunkte des Kern- 
netzes 

Andere Zellen enthalten viel feinere, aber ebenfalls zahlreiche 
Granula, die bis in die &ussere Zellzone sich erstrecken; diese 
Zellen sind aber von den vorher genannten in mehrerer Hinsicht 
verschieden: Der protoplasmatische Anteil der Zelle ist ausserst 
reduziert, weshalb der Zellleib trotz der vorhandenen Granulis 
heller erscheint Die dussere, in den vorher genannien Zellen 
blau-rétlich (Himalaun -Saurefuchsinfarbung) tingierte Zone ist 
gar nicht mehr zu unterscheiden. Auch in betreff der Beschatten- 
heit des Kernes weichen diese Zellen von den vorigen ab: Der 
Kern ist merkbar kleiner, abgeplattet, noch mehr wandstindig 
gelegen: er farbt sich intensiver und auch diffuser. 

Noch andere Zellen unterscheiden sich durch das besonders 
helle Aussehen des Zellleibes: die Granula sind nicht mehr oder 
nur in ganz knapper Zahl vorhanden; statt einiger feiner und 
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evanz zerstreuter Granula kénnen auch einige gréssere zuriick- 
bleiben. Der helle Raum des Zellleibes ist von sehr feinen, mit 
siurefuchsin rot sich farbenden Bilkchen durchzogen, die bald 
eine mehr areolare, bald mehr netzformige Struktur bervorbringen. - 
zierliche areolare Struktur lisst sich durch den Umstand 
erklaren, dass die Granula nicht mehr vorhanden sind und die 
innen entsprechenden Réiume nun hell erscheinen. wihrend die 
interstitiellen plasmatischen Ziige rot gefairbt sind. Der Kern ist : 
sehr abgeplattet, intensiv-diffus gefarbt und wandstaindig gelegen. 

Die Zellkonturen sind in diesem Zustande scharf gezeichnet. Die 

Zellen sind ausserdem hiiufig wie aufgebliht. Es ist nicht ab- 

zusprechen, dass manche von denselben den Schleimzellen sehr 

ahnlich sind. Der basale. den Kern beherbergende Zellteil ist 

bald sehr schmal, bald etwas dicker und farbt sich ziemlich leb- 

haft mit Saurefuchsin Man kann auch in diesem Zellteile feine 

acidophile Kérnehen wahrnehmen. 

Uberblickt man die geschilderten verschiedenen Zustinde 
der Epithelzellen in den fraglichen Schliuchen, so kommt man 
yum Schluss, dass es auf verschiedene Sekretionsstadien ankomint. 
hierher gehérenden Verainderungen kennzeichnen sich durch 
die Bildung von fuchsinophilen Granulis und deren spitere Ent- 
leerung, ferner noch dieVeranderung der tinktoriellen Kigenschatften 
des protoplasmatischen Anteiles des Zellleibes und die Verinderung 
der Beschatfenheit des Kernes. 

Welcher Natur kénnten nun diese Granula sein’ Wie er- 
erwihnt, farben sie sich mit Siurefuchsin, Eosin und Eisenhimatoxylin 
nach Heidenhain. Wenn man andere Organe in Betracht zieht. 
so findet man analoge Granula in dem Driisenanteile der Hypophyse bo 
des Menschen, die mit den genannten Tinktionen in derselben | 
Weise sich farben Wollte man nach der Analogie urteilen, so 
kénnte man die fraglichen Granula als kolloider Natur ansehen. ie 
7u bemerken ist noch bei dieser Gelegenheit, dass Vera 
Dantschakow in der Submaxillaris des Kaninchens Granula 
beschreibt, die sich mit Eisenhimatoxvlin nach Heidenhain 
farben; sie weisen folglich dieselbe Reaktion auf wie die Granula 
im Epithel der beschriebenen Schliuche in der Unterkieferdriise 
der weissen Ratte. 

Als eine Vorstufe der Schleimsekretion kénnten die frag- 
lichen Granula doch schwierig gedeutet werden: denn in letzterem 
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Faille sollte man analog beschaffene Granula auch in der muci- 
nosen Abteilung der Driise (Gl. retrolingualis) wenigstens stelle) 
weise finden. Es waren aber solche Granula in keinem Teile de: 
letzteren aufzufinden. Wenn ich dennoch die zuletzt erwabhnt: 
Deutung anfiihre, so geschieht dies aus dem Grunde, dass may 
in der Schleimdriise des Igels. wie betrettender Stelle | 
schrieben wurde, Inselchen von Alveolen, deren Zellen fuchsino- 
phile Granula enthalten, zu finden sind. und dass R. Kraus; 
auch diese Zellen als Schleimzellen gedeutet hat. 

Noch eine andere Frage kniipft sich an die beschriebene: 
Granula an, ob sie namentlich von vornherein solid, oder an- 
einer fliissigen, aber durch die Reaktive geronnenen Substany 
zusammengesetzt sind? 

Um der Lésung derselben naher zu treten. ist es zu be- 
tonen, dass zahlreiche analog gefarbte Granula auch nach ausset 
von dem Epithel in einem dasselbe umgebenden Spaltraume, ferner 
auch im Lumen der Sehliueche wahrzunehmen sind. Das Vor- 
kommen von Granulis im Lumen der Schliuche liisst sich aueli 
mit der Annahme, dass die Granula feste Bestandteile sind, ver- 
einigen: indem sie als solehe bei der Sekretion aus dem Zellleibe 
ausgestossen werden kénnten Das Vorkommen hingegen von 
(granulis in dem ausseren Spaltraume macht die fragliche Annahme 
weit weniger wahrscheinlich, weil die Ausstossung der Granula 
nach aussen mit dem Sekretionsakte nichts zu tun hiitte. Die 
erwahnten Befunde werden aber verstandlicher. wenn man die 
dicktliissige Natur der Granula annimmt: Die farbbaren Granula- 
tionen im ausseren Spaltraume kénnten bei dieser Vorbedingung 
postmortalen Ursprungs sein und durch osmotische Vorgange oder 
die Retraktion der Zellen infolge der Wirkung der Hartungs- 
reaktive bedingt sein. Diese Erklarung scheint wenigstens die 
einfachere zu sein, 

Ausser den beschriebenen Zellen und den an ihnen wahr- 
nehmbaren Differenzen in betreff der Beschatienheit des Zellleibes 
und des Kernes findet man noch in den fraglichen Schlauchen 
kleinere Zellen von abweichender Struktur und deren Stellung 
zu den anderen schwieriger zu ermitteln ist. Die fraglichen 
Zellen sind nicht so breit wie die anderen: die Seitenkonture): 
sind haufig konkav. Dem breiteren basalen Zellteile folgt ein 
schmaler spitz-kegelformiger Teil, der zwischen den vorigen Zelle) 
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wie eingeklemmt erscheint. Der Zellleib farbt sich sehr ansehn- 
lich mit Siurefuchsin, aber in mehr diffuser Weise; die starkeren 
in den vorigen Zellen vorhandenen Granula fehlen. Der Kern 
ist bald im Basalteile, bald im mittleren Teile der Zellen gelegen, 
in letzterem Falle ist er meist seitlich abgeplattet. In der Regel 
ist er bei weitem nicht so abgeplattet. wie in den aufgeblihten 
hellen (granulaleeren) Zellen voriger Art. Manche von den in 
Rede stehenden Zellen sind vom Lumen des Schlauches wie ab- 
gedringt; die Zellspitze wird wenigstens so fein, dass sie nicht 
mehr bis zum Lumen mit Sicherheit zu verfolgen ist. Andere 
Zellen derselben Art sind seitlich weniger abgeplattet und von 
viemlich regelmissig-kegelformiger Gestaltung. Die fraglichen 
Zellen unterscheiden sich somit, auch abgesehen von den kleineren 
Dimensionen, sowohl von den granulagefiillten, als von den 
granulaleeren Zellen voriger Art. Von den zuerst genannten 
Zellen unterscheiden sie sich vor allem durch das Fehlen von 
stirkeren Granulis, von den anderen durch die dichte, feinkérnige 
Beschaftenheit des Zellleibes und das Fehlen der alveoliren 
Struktur, sowie noch durch den weit weniger abgeplatteten Kern 
und dessen Lage. Handelt es sich nun um eine besondere Zell- 
art. oder um ein Stadium der Evolution der vorigen Zellen? 
Ohne diese Frage in befriedigender Weise beantworten zu kénnen, 
muss ich mich nur auf einige Bemerkungen beschrinken. In 
einer Hinsicht lassen sich diese Zellen an die granulaleeren Zellen 
voriger Art ankniipfen, namentlich in betreff der Affinitét zu 
Saurefuchsin. Ks war weiter oben angegeben, dass die plasma- 
tischen Balkehen in den granulaleeren Zellen mit Séiurefuchsin 
rot sich farben, dass ferner dieselbe Farbung noch an dem basalen 
den Kern umgebenden Teil des Zellleibes wahrzunehmen ist. 
Man kénnte vielleicht annelmen, dass die granulaleeren Zellen 
in einem ferneren Stadium sich verkleinern, dass der proto- 
plasmatische Anteil der Zelle wieder anwachst, wobei die areolire 
struktur durch eine viel dichtere Struktur ersetzt wird: dass der 
Kern ebenfalls regeneriert, und dass in dieser Weise die sekret- 
leeren Zellen in kleinere granulierte Zellen sich umwandeln. 
Aber, wie gesagt, in endgiiltiger Weise kann ich diese Annahme 
weder verneinen noch bejahen In betretf der Lage der kleineren 
Zellen mit acidophilem Protoplasma sei noch bemerkt, dass man 
dieselben nicht nur zwischen den aufgeblihten granulaleeren 
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Zellen, sondern noch an der Ubergangsstelle zu dem nicht tran-. 
formierten Epithel der Ausfiihrungsginge findet (Fig. 14¢). 

2 Serése Driisenteile (Fig. 1 Taf. NLIV und Fig. 
Taf. XLV. ser.). Die meist abgestutzt-pvramidenformig gestaltete 
Zellen farben sich vielmehr bliulich nach doppelter Farbung mi: 
Haimalaun und Saurefuchsin. Spezitische Granula waren in diese) 
Zellen nicht aufzufinden, weder nach Farbung mit aciden a) 
basischen Farbstoffen. Stellenweise tindet man im basalen Teile 
des Zellleibes ein Biischel von dickeren Fiiden (analog den Be 
funden von Solger). Hellere Kanalchen, welche den als Sekret- 
rohrehen beschriebenen Gebilden ahnlich sind, sind an mancher 
Zellen deutlich wahrzunehmen: man kann sie im Innern des 
Zellleibes bis in die Nahe des Kernes verfolgen: sie sind niclit 
geradlinig. sondern etwas gewunden und nach einer Seite hin 
mit Ausbuchtungen versehen, analog den Befunden an den Neben- 
ohrspeicheldriisen, von welchen weiter unten die Rede sein wird 

Sehr bemerkenswert ist der Umstand, dass an den Kernen 
dieser Zellen reichliche Einschniirungen und Teilungen  wahr- 
zunehmen sind. Die stattfindende Teilung der Kerne kann sicher 
festgestellt werden und vollzieht sich in folgender Weise: Der 
Kern wird grésser und tingiert sich lebhafter (mit Hamalaun) 
als die umgebenden Kerne: die Kernbestandteile werden dabei 
weniger sichtbar, so dass die Farbung auch diffuser erscheint. 
Hiiutig lasst sich aber ein tiefer gefairbter, einem Nukleolus 
licher Punkt, unterscheiden. Der Kern ist dabei hiufig nicht 
regelmiassig abgerundet, sondern etwas unregelmassig gestaltet 
Man koénnte natiirlich an eine Veranderung infolge einer mange!- 
haften Fixierung denken: dem ist aber nicht so. Es kommt aut 
eine Verinderung an, die einer Kernteilung vorangeht. Die reich- 
lich vorkommenden Hantelformen heben jeden Zweifel auf; es wird 
hiermit auch der Beweis gefiihrt, dass es auf eine Abart der sog. 
direkten Teilung ankommt. Die beiden Kernmassen, sowie auch 
die Verbindungsbriicke, sind immer noch lebhafter tingiert. Ein 
heller Hof kann um die Hantelfigur wahrgenommen werden 
lerner findet man Zellen, die zwei kleinere beieinander liegende 
Kerne enthalten, die immer noch durch die intensivere Farbung 
und nicht selten durch die etwas unregelmissig-eckige Form sich 
unterscheiden; einem Nukleolus dhnliches Gebilde ist dabei durch- 
aus keine Seltenheit. 
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Die intensivere Firbbarkeit und die gewisse Unregelmiissig- 

keit der Kerngestaltung erweisen, dass die Kernteilungen von 
Verinderungen an der chromatischen Substanz begleitet werden. 
Man kénnte manchmal auch an schlecht erhaltene karvokinetische 
liguren, oder an solche, deren Bestandteile nicht geniigend ge- 
trennt sind, denken. Wenn auch diese Moglichkeit fiir einige 
Kalle nicht ausgeschlossen ist, so handelt es sich bei weitem viel 
haufiger um die Abart der sogenannten direkten Teilung, die 
man als metabolische bezeichnen kénnte (die sogenannte indirekte 
Segmentierung nach Arnold), 

Im Einklang mit diesen zahlreichen Kernteilungen  findet 
man namhafte Unterschiede zwischen den Grodssenverhiltnissen 
der Zellen, wobei in den kleineren Zellen auch kleinere, den- 
jenigen aus der Teilung hervorgegangenen, entsprechende Kerne 
enthalten sind. 

Man findet ausserdem in einer Anzahl von grésseren Zellen 
einige etwa perlschnurartig angereihte Kerne, deren Entstehung 
bei der reichlich vorkommenden Kernteilung leicht erklarlich wird. 

Wenden wir uns nun zu den Beziehungen der serdsen 
Driisensickehen zu den Ausfiihrgangen. 

Es wurde weiter oben auseinandergesetzt, dass die Schlauche 
mit granulaenthaltendem Epithel eine unmittelbare Verlingerung 
der interlobularen Génge darstellen. Wie verhalten sich nun 
die serésen Driisensickchen den Schlauchen mit granuliertem 
Kpithel gegeniiber, ob namentlich die Vermittlung durch be- 
sondere Schaltstiicke hergestelit wird oder nicht ? 

Die Beantwortung der Frage ist schwieriger, als es auf den 
ersten Blick erseheinen kénnte, und zwar aus dem Grunde, dass 
die genannten Driisenteile nicht in derselben Ebene zu liegen 
kommen. Der vermutliche Zusammenhang der Teile muss somit. 
insofern es auf Schnittpriiparate ankommt, aus fragmentarischen 
befunden eruiert werden. 

Es kann zunichst festgestellt werden, dass die serésen 
Sickchen mit engeren Schaltstiicken in Verbindung stehen. Die 
Schaltstiicke sind mit kubisch-plattem Epithel bekleidet: die 
gestrichelte Zellzone der Ausfiihrginge ist nicht mehr zu_ er- 
kennen. Es scheinen aber leichte Unterschiede in betretf der 
beschattenheit dieses Epithels vorzukommen. manchen 
schnitten (Fixierung mit Zenkerscher Fliissigkeit) erscheint 
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das Epithel der Schaltstiicke als deutlich abgeplattet; ebenso dic 
Kerne. An anderen Schnitten (Formolfixierung) erweist 
dieses Epithel als weniger abgeplattet, vielmehr kubisch: di 
Kerne sind von rundlicher Gestaltung. Ubereinstimmend i) 
beiden Fallen ist der Befund, dass die Schaltstiicke enger sind 
als die eigentlichen Speichelréhren, dass die Epithelzellen nu 
wenig hoch sind und die gestrichelte Zone entbehren: dass ferner 
in diesen Zellen die fuchsinophilen Granula fehlen. An dey 
Ubergangsstelle zu dem Driisenepithel sieht man gewohnlich, dass 
das Epithel des ‘Schaltstiickes noch eine Strecke weit in) das 
Driisensickchen eindringt. Eine Verwechslung der Epithelzelier 
der Ubergangszone mit denjenigen der Driisensackchen ist kaum 
moéglich, weil die ersteren kleiner sind und heller aussehen als 
die Driisenzellen: auch in betreff der Beschattenheit des Kernes 
sind Unterschiede zwischen den einen und den anderen zu er- 
kennen. 

Die Beziehungen des entgegengesetzten Endes der Schalt- 
stiicke (in der Richtung nach den Ausfiihrgaingen) ist schwieriger 
au eruieren. Haufig sieht man das engere Schaltstiick mit einem 
vielmehr etwas weiteren Gang sich verbinden, dessen Epithel- 


schicht dicht angereihte ovale und abgeplattete Kerne enthiilt. 
An dieser Stelle ist der Gang gewohnlich abgeschnitten und weiter 
nicht mehr zu verfolgen, augenscheinlich wegen der Knickung 


des Ganges. Untersucht man andererseits genau das distate Ende 
der Schlauche, deren Epithel die beschriebenen fuchsinophilen 
Giranula enthilt, so erkennt man in giinstigen Fiailen, dass dey 
Schlauch plétzlich an Dicke abnimmt, wahrend ein anders be- 
schaffenes Epithel auftritt. In demselben sieht man ovale abge- 
plattete Kerne, die ziemlich dicht angelegt sind eine 
kappenformige Schicht an dem erweiterten Schlauchende  bilden. 
Der Beschatfenheit nach zeigen sich diese Kerne denjenigen der 
Anfangsstadien dey Schaltstiicke sehr ahnlich. 

Uberblickt man die beschriebenen Befunde, so gelangt man 
zu dem allerdings sehr wahrscheinlichen, wenn nicht sicheren 
Schiusse, dass an den Stellen. wo die erwihnten Kernanhaufungen 
vorkommen, die Verbindung zwischen den granulierten Schlaucher 
und den Schaltstiicken, die zu den serésen Driisensickchen fiihren. 
statttindet. Das vermittelnde Verbindungsstiick gelangt aber nur 
selten in seinem ganzen Verlaufe zur Anschauung. 
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3. Driisenteile, die von der mucinésen Art nicht zu unter- 
scheiden sind (Figg. 1 und 2, Taf. XLV). Diese Driisenteile sind 
nur als zerstreut liegende kleine Driisenkérner vertreten. Die 
deutlichsten Bilder hat mir in dieser Hinsicht die dreitache I ir- 
bung mit Hamalaun, Vesuvin und Saurefuchsin nach Formol- 
tixierung gegeben. Die zerstreuten mucindsen Teile heben sich 
yon den serésen Driisenteilen durch die orange-gelbe Farbe schart 
ab. Am iiberzeugendsten sind die Schnitte, die durch die beiden 
Driisenabteilungen der Submnaxillaris zugleich (die serése und die 
mucindse, oder Gl. retrolingualis) gefiihrt werden. Die hart bei- 
einander liegenden Driisenabteilungen stechen scharf voneinander 
durch die verschiedene Farbung ab. Die Schleimdriise ist lebhaft 
celb-orange, die serése Driise blau-rétlich gefarbt: aber auch in 
der letzteren findet man schon bei schwacher Vergrosserung 
zerstreute gelb-orange gefirbte Inselchen. Bei der Untersuchung 
mit starkeren Linsen zeigen dieselben eine durchaus analoge 
beschaffenheit wie die Driisenteile der anliegenden mucindsen 
Abteilung der Unterkieferdriise. 

Sehen wir nun diese mucindsen Teile naher an. Sie gestalten 
sich in den Schnitten bald als recht gut umschriebene Driisen- 
siickchen, bald nur als Konglomerate von Zellen, die an Zellen 
anderer Beschaffenheit angrenzen. Die mucindsen Sackchen er- 
reichen dieselbe Weite wie die Sackchen in der schleimigen 
\bteilung der Unterkieferdriise und sind mit einem engen, aber 
deutlich gezeichneten Lumen ausgestattet. Die Zellen haben die 
beschatfenheit der Schleimspeichelzellen und verhalten sich in 
analoger Weise gegen Schleimtinktionen. Die Zellen sind hoch, 
scharf umrandet: im Zellleib tritt eine Netzstruktur hervor: die 
Kerne sind stark abgeplattet und bei der Membrana_ propria 
celegen. In betretf der Farbbarkeit wurde schon erwibhnt, dass 
die Zellen sich lebhaft mit Vesuvin farben. Thionin bewirkt eine 
deutliche blau-rétliche metachromatische Fiirbung, die derjenigen 
der Schleimspeichelzellen gleich steht. Nach doppelter Farbung 
mit Hamalaun und Saurefuchsin (Formolfixierung) weisen die 
Zellen eine blauliche Farbung auf. Die Intensitit der Farbung 
mit Vesuvin (auch mit Thionin) ist nicht an allen Zellen gleich: 
an einigen Zellen ist sie besonders lebhaft, an anderen schwacher 
und auch verginglicher; analoge Unterschiede lassen sich aber 
auch an der mucinésen Driisenabteilung wahrnehmen. 
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Ich kann somit meine friihere Angabe in betretf des Vo, 
tindens in der serésen Abteilung der Unterkieferdriise der weiss: 
Ratte von Teilen, die den mucinosen sehr ahnlich sind, nach e; 
neuter Priifung voll bestitigen und auch erweitern. 


Die genannten mucinésen Teile sind durchaus nicht an ei: 
besondere Region der Driise gebunden, sondern, wie schon ei 
wihnt, in ganz zersprengter Weise angelegt Man_ orientier: 
sich vielleicht am besten in betreff der Verteilung derselben a 
Lingsschnitten durch die Unterkieferdriise. Man sieht an solche: 
Schnitten, dass die mucinésen Teile durch die ganze Dicke der 
serésen Driisenabteilung durcheinander geworfen sind. Man finde: 
solche Teile in der Nahe der Ausfiihrginge, wie auch mitten im 
Driisenparenchym: an der ventralen, der sogenannten Gl. retro- 
lingualis zugewendeten Flache, sowie an der entgegengesetzten 
dorsalen) Driisenfliche. 

Die Beziehungen dieser mucinésen Teile zu den Ausfiihr- 
gangen und den serésen Driisenteilen bediirfen einer besonderen 
Besprechung. In dieser Hinsicht sind folgende Fragen zu erérten : 
Hilden die mucinésen Teile ganz abgesonderte Driisenkérner, die 
direkt in die Ausfiihrginge miinden, oder nur Segmente yor 
Driisensickchen von gemischtem Baue, indem also eine Region 
des Driisensiickchens mucinés, eine andere serés beschatfen sein 
sollte’ Im letzteren Falle, welche Region des Driisensickchens 
ist den Austiihrgingen zugewendet ? 

Es kann zunachst keinem Zweifel unterliegen, dass dic 
mucinésen Zellen lingere Strecken der Driisensickchen bekleiden 
konnen und dass auch Teilungen solcher Sackchen vorkommen. 
denn man sieht in diesen Fallen das Lumen vollstindig von den 
fragiichen Zellen umgeben. 

Ks kann ferner festgestellt werden, dass die mucinésen Teile 
unmittelbar mit den Schaltstiicken sich verbinden. Das Schalt- 
stiick ist merkbar enger als das entsprechende mucindse Driiset- 
siickchen und mit plattkubischen Zellen bekleidet. Am Eintritt 
in das Driisensickchen werden die plattkubischen Zellen des 
Schaltstiickes durch gréssere, die Vesuvinreaktion aufweisende 
Zellen verdrangt. Bemerkenswert ist dabei, dass das Epithel de- 
Schaltstiickes noch eine kleine Strecke weit in das Lumen des 


Driisensickchens sich fortsetzt. 
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ks wurde andererseits schon weiter oben hervorgehoben, 

dass ausser sickchenformigen Teilen, die nur die mucinése Zell- 

art enthalten. noch Konglomerate von solchen Zellen. denen aber 

Zellen yon anderer Beschaffenheit sich beimengen, wahrzunehmen 

sind. Die mucinédsen Zellen stossen in diesem Falle an Zell- 

komplexe an, die den serésen Driisenzellen sehr ahnlich sind, so } 

dass das betreffende Sackchen zwei verschiedene Zellarten zu \ 

enthalten scheint. Bei der schon erwahnten dreifachen Vesuvin- \ 

firbung stechen die beiden Zellarten scharf voneinander ab, und 

kommen dabei Bilder vor, die den Halbmonden sehr ahnlich sind 

(Fig. 1b, Taf. XLV). Die Zellen dieser halbmondformigen Bildungen 

weisen die gelb-orange Vesuvinfirbung nicht auf: der Zellleib 

ist. dicht granuliert; der Kern nimmt die mittlere Region der 

Zelle ein. Diese Zellen lassen sich von denjenigen der serésen 

Driisensickchen nicht unterscheiden. Von dem dicken Halbmonde 

sieht man hier und da eine Verlingerung abgehen, die bis zum 

Lumen des Sickchens sich erstreckt: die Randzellen erscheinen 

in diesem Falle wie zwischen den mucinédsen eingekeilt. Die 

Gestaltung der Inseln von serés beschaffenen Zellen, den muci- 

nosen Zellkomplexen gegeniiber, ist tibrigens sehr verschieden: 

sie kann keilformig, sichelformig oder halbmondférmig ausfallen. 

Die dunkelen Zellen kénnen auch zu beiden Seiten des Durch- 

schnittes eines Driisensiickchens sich vortinden, zwei liinglich 

sichelformige Komplexe bildend, wahrend die mucindsen Zellen 

die zentrale Zone des Durchschnittes einnehmen und das Lumen 

wngeben An noch anderen Durehsechnitten finden sich die 

mucinésen Zellen nur in ganz knapper Zahl vor, wahrend die 

anderen in bei weitem iiberwiegender Mehrzahl vertreten sind. 
Wie sollen nun diese verschiedenen bilder gedeutet werden ? 

sackchendurehschnitte, wo nur die mucinésen Zellen vertreten 

sind: andere Siickchendurechschnitte, wo ausser den mucinésen. 

Zellen mit feinkérnigem Protoplasma in verschiedenem Verhilt- 

nisse sich vorfinden. 


Man kénnte zunichst annehmen, dass an gewissen Stellen 
zwischen den Schaltstiicken und den serésen Driisensickehen 
Segmente mit mucindsen Zellen eingeschaltet sind und dass an 
der Ubergangsstelle von den einen zu den anderen die mucinésen 
Zellen von der Membrana propria durch die serésen Zellen ver- 


drangt werden, wobei die beiden Zellarten in verschiedener Weise 
Archiy f. mikrosk. Anat. Bd. 71. fo 
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durcheinander geworfen werden. Bei dieser Annalhme liessen sic), 
die beschriebenen verschiedenen Verhaltnisse zwischen den muci- 
nésen und den serésen Zellen in recht befriedigender Weis: 
erklaren. Ausser den reinen serésen Driisensickchen wiirden als: 
noch andere von gemischter Zusammensetzung vorkommen. 

Man kénnte noch einwenden, dass die mucinés aussehende) 
Zellen vielleicht dennoch von den eigentlichen Schleim liefernde) 
Zellen verschieden sind und nur einige Eigenschaften mit de 
letzteren gemeinsam haben. Diese Einwendung ist aber durchaus 
hypothetisch in Hinsicht auf die weiter oben beschriebene sehr aus- 
gesprochene Ahnlichkeit, sowohl in morphologischer, als tinktorieller 
Beziehung zwischen den mucinésen Zellen der serésen Driisen- 
abteilung und den Zellen der schleimigen Abteilung der Unter- 
kieferdriise oder der sogenannten Retrolingualis. Wenn ich dennoch 
die fragliche EKinwendung hervorhebe, so geschieht es aus zwei- 
fachem Grunde. Erstens, weil nach Ranvier die Submaxillaris 
der Ratte keine Schleimzellen enthalten soll (vergl. die historischen 
Vorbemerkungen): zweitens, weil in der Submaxillaris des Igels 
Zellen sich vortinden, die in gewisser Beziehung den Schleim- 
zellen ahnlich sind, sezernieren aber, nach R. Krause, kein Mucin. 
Diese Frage wurde schon héher oben eingehend besprochen: 
es soll an dieser Stelle nur noch beigefiigt werden, dass in mor- 
phologischer Beziehung die basophilen Zellen in der Submaxillaris 
des Igels mehr von den schleimsezernierenden Speichelzellen ab- 
weichen, als es fiir unsere mucinésen Zellen in der Submaxillaris 
der weissen Ratte der Fall ist. 

Fasst man nun die ziemlich verwickelte Frage des Vor- 
kommens von mucinésen Teilen in der serésen Abteilung der 
Submaxillaris der Ratte und der Beziehungen derselben zu den 
serdsen Driisensickchen zusammen, so kommt man zum Scliluss, 
dass mucinés beschaffene Teile, den morphologischen und tink- 
toriellen Eigenschaften gemiiss, bestimmt vorkommen, dass. sie 
in gesonderter Weise mit den Schaltstiicken in Verbindung stehen 
und dass sich ihnen andere serés aussehende Zellkomplexe in 
verschiedener Proportion beimengen. Ob die letzteren als serése 
lortsitze der mucinésen Teile, oder als Bildungsherde der muci- 
ndsen Zellen gedeutet werden miissen, bleibt zwar nicht vollstandig 
aufgeklirt: wie dem auch sein mag, in beiden Fallen erweist sicli 


der Bau der serésen Driisenabteilung als heterogen: Einerseits 
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fiihren Schaltstiicke in rein serése Driisensiickchen, andererseits 
in mucinése oder gemischte Driisensickchen. Dem beschriebenen 
Sachverhalte geméss scheint mir dieser Schluss unanfechtbar 
sein. 

Ausser den beschriebenen vollstindig ausgebildeten und als 
mucinése anzusprechenden Driisenteilen findet man _ inselweise 
Konglomerate von viel kleineren Zellen, an denen die Vesuvin- f 
reaktion auftritt, und welche, allem Anscheine nach, Bildungs- i 
zellen der mucinésen Driisenzellen darstellen (Fig. 2, Taf. XLV). 

Am deutlichsten vielleicht treten diese Inselchen an Formol- 
praparaten, die doppelt mit Hamalaun und Vesuvin gefarbt wurden, 
hervor. Von den eigentlichen serésen Zellen unterscheiden sich 
die in Rede stehenden Zellinseln durch folgende Merkmale: Die 
kleinsten Zellen dieser Art sind durchschnittlich kleiner als die 
serdsen und nahezu von derselben Grosse. Der Zellleib ist merk- 
bar heller und irmer an Granulationen; der Kern ist von regel- 
massig abgerundeter Umrandung und weist weder die Gréssen- 
unterschiede, noch die Unterschiede der Farbbarkeit, die an den 
serdsen Zellen wahrzunehmen sind. An diesen kleinsten Zellen 
ist die Vesuvinreaktion noch nicht nachweisbar. Die grésseren 
Zellen dieser Art sind mehr aufgebliht; der Zellleib fairbt sich 
nur leicht gelblich mit Vesuvin; der Kern erhalt eine mehr 
exzentrische Lage Von diesen Zellen sind die Uberginge zu 
den typischen und grossen vesuvinophilen Zellen mit aller Sicher- 
heit aufzufinden. Auch wie es an den voll ausgebildeten mucinésen 
Teilen der Fall ist, sieht man auch hier an die vesuvinophilen 
Zelien serése Zellen sich anreihen. 


Dieser Sachverhalt bedient eine besondere Erwigune. Aut- 


fillig ist allerdings der Umstand, dass man alle Uberginge 
zwischen den grésseren vesuvinophilen und viel kleineren Zellen, 
an denen die Firbung gar nicht oder nur kaum hervortritt, und 
die also als Bildungszellen der ersteren gedeutet werden miissen. 
Es ist nicht zu verneinen, dass dieser Umstand vielmehr wenig 
geeignet ist, die Deutung der Driisensickchen mit vesuvinophilen 
Zellen als mucinésen zu verstirken. Warum vermisst man in 
der Tat analoge Verhaltnisse z. B. in der mucinésen Abteilung 
der Unterkieferdriise desselben Tieres? In einer ganzen Reihe 
von Schnitten aus derselben Driise sieht man nur voll ausgebildete 
mucinése Zellen und die viel kleineren Zellen der Randzellen- 
42% 
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komplexe, an welchen man die Vesuvinfirbung vermisst. 
kommt es, dass in der serésen Abteilung derselben Driise dj. 
allmihliche Ausbildung durchaus analog beschaffener Zellen ai: 
Kosten von viel kleineren bildungszellen ohne Schwierigkeit sic: 
verfolgen lasst? Und dennoch ist eine andere Deutung der fray 
lichen Zellen als mucinésen kaum zulassig, denn wie weiter obe; 
beschrieben wurde, sind diese Zellen sowohl in morphologische: 
als tinktorieller Beziehung von den mucinédsen Zellen der ay 
liegenden Schleimspeicheldriise nicht zu unterscheiden. 

4. Es bleibt noch iibrig, iiber Driisenteile zu berichten. di: 
sowohl von den serésen, als den mucinésen sich unterscheide: 
(Fig. 3. Taf. XLV). Die fraglichen Teile kommen ebenfalls 
zerstreut vor, stellenweise bilden sie aber kompaktere Inselchen 
Sie gestalten sich an Schnittpréparaten bald als Sa&ekehen, bald 
als Roéhrchen, die mit einem niedrig-prismatischen oder abgestutzt- 
pyramidenformigen Epithel bekleidet sind. Die Zellen sind merkbar 
heller als die Zellen der serésen Driisensickchen und enthaiten 
keine spezitischen Granulationen. Der Kern ist abgerundet und 
regelmiissig gestaltet. Das Lumen ist sehr eng, aber meist 
scharf gezeichnet. Von den Ausfiihrgiingen unterscheiden sie 
sich u. a. durch das Fehlen der streifigen Struktur Im Gegen- 
teil hat das Epithel eine gewisse Ahnlichkeit mit demjenigen der 
Schaltstiicke. doch ist das Epithel dicker und dementsprechend 
ist der Durchmesser der fraglichen Tubuli oder Sackchen gréssei 
Gegen die eventuelle Deutung als Ausfiihrgange spricht ausserden 
noch der Umstand, dass die fraglichen Tubuli stellenweise zu 
kompakteren Inselchen vereinigt sein kénnen: sie liegen also in 
diesem Kalle dicht beieinander. Es scheint somit weit walir- 
scheinlicher zu sein, dass es sich ebenfalls sezernierende 
Driisenteiie handelt. 

Schon der allgemeinen Form nach unterscheiden sich dic 
fraglichen Driisenteile von den eigentlichen serésen: die letzteren 
sind mehr aufgebliht oder knollig-sickchenformig, die anderen 
vielmehr tubulés gestaltet. In den serésen Sickchen ist das 
Lumen durehschnittlich noch enger. Die Beschaffenheit der 
Zellen weicht von derjenigen der benachbarten serésen Zeller 
wesentlich ab: der Zellleib ist heller, die Kerne sind regel- 
miissiger gestaltet, haben beinahe denselben Durchmesser und 
farben sich sehr elektiv, wihrend an den serésen Zellen der 


Driisenstudien. 


Kern haufig Unregelmassigkeiten und eine diffusere Farbung 
aufweist (vgl die Fig. 3, Taf. XLV). 

Die fraglichen Driisenteile stehen in direktem Zusammen- 
hange mit den Ausfiihrgingen. Bemerkenswert ist es. dass der 
\usfiihrgangszweig, um welchen herum diese Driisenteile an- 
geordnet sind, hiufig besonders erweitert ist und Klumpen 
amorpher Substanz, die mit Vesuvin gelb sich farben, enthalten. 
An einigen stellen der Figur 3 (Taf XLV) ist der Zusammenhane 
der Sackehen mit einem grésseren Ausfiihrgange mit Sicherheit 
yvuerkennen. Eine andere Eigentiimlichkeit betrifft die Be- 
-chatfenheit des Epithels am betreffenden Ausfiihrgange. Man 
findet hier eine Ubergangsform zwischen Zylinderepithel und 
plattem Epithel. Die Zellen sind etwa zwei- bis dreireihig und 
vielmehr kubisch gestaltet; stellenweise kommen auch abge- 
plattete Zellen vor. Von der gestrichelten Struktur des Zell- 
leibes ist an diesen Zellen nichts zu sehen. Analog beschattene 
l)riisenteile, die mit Ausfiihrgingen, deren Epithelbekleidung die 
eywihnten Eigentiimlichkeiten aufweisen, versehen sind, sind an 
wehreren Stellen an den Schnitten durch die Submaxillaris auf- 
zatinden. 

Die beschriebenen Driisenteile sind durchaus nicht voll- 
stiindig yon den eigentlichen serésen getrennt: findet im 
Gegenteil, dass den ersteren die anderen Driisenteile sich bei- 
mengen (wie es an zwei Stellen der Figur zu sehen ist). An 
einer Stelle sieht man das serése Driisensickchen in ein feines, 
einem Schaltstiicke aihnliches Kanalehen auslaufen, welches man 
bis in die Nahe des Epithels des Ausfiihrganges verfolgen kann. 

Was die Deutung dieser Driisenteile anlangt, so kann man 
an tolgende Méglichkeiten denken: Diese Driisenteile kénnten in 
ingend welecher Beziehunge zu den serésen, oder zu den mucindsen 
lriisenteilen stehen, oder noch eine unabhangige Driisenart dar- 
stellen. Die erste Moglichkeit scheint am wenigsten zulissig zu 
sein. Trotz einer gewissen Ahniichkeit, die zwischen den einen 
und den anderen existiert, bleiben dennoch die fraglichen Driisen- 
teile durehaus verschieden: Uberginge von den einen zu den 
anderen konnte ich nicht auffinden. Die Beziehungen der frag- 
lichen Driisenteile zu den mucinésen resp. den vesuvinophilen 
leilen scheint schon wahrscheinlicher zu sein. Es ist durchaus 
uicht abzusprechen, dass in mehrerer Hinsicht eine ausgesprochene 
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Ahnlichheit zwischen den in Rede stehenden Driisenteilen wii 
den kleinzelligen Inseln, in welchen die vesuvinophilen Zelle: 
sich bilden, vorhanden ist. Diese Annahme scheint noch dure): 
den Umstand gestiitzt zu werden, dass der Inhalt der betretfende), 
Ausfiihrginge mit Vesuvin sich farbt. 

Trotzdem méchte ich auch die dritte Méglichkeit, dass 
auf eine unabhangige spezifische Driisenart ankommt, durchau-s 
nicht zuriickweisen. 

Ferner kann man noch an beschriebenen Driisenteiles 
Regressionserscheinungen wahrnehmen. Die Regression findet 
am Epithel des Ausfiihrgangszweiges statt, welcher in den frag 
lichen Inseln verlauft und besteht in folgenden Veranderungen : 
Das Epithel nimmt eine homogene Beschatfenheit an; die Zell- 
grenzen werden undeutlich, so dass streckenweise der Epithel- 
iiberzug als homogene Schicht erscheint, in welehe ziemlich tief 
tingierbare Kerne eingebettet sind. Das in dieser Weise verinderte 
Epithel farbt sich weit insensiver mit Saurefuchsin, als das 
normale Epithel. An den betreffenden Stellen ist das Kpithel 
atrophisch geschrumpft und disloziert. In weniger vorgeschrittenen 
Stadien sind die Zellgrenzen noch erkennbar, die Zellen aber zum 


Teil disloziert. In unmittelbarer Nahe des degenerierenden Epithe!s 
sieht man Anhaufungen von lymphoiden Koérperchen. An den- 
selben ist der Zellleib nur knapp entwickelt, der Kern meist 
regelmissig gestaltet. Anhaufungen von solchen Lymphkoérperchen 
sind auch an mehreren Stellen in der Nahe der Ausfiihrgiange in 
den fraglichen Driisenteilen wahrzunehmen. 


Mucinése Abteilung der Submaxillaris der 
weissen Ratte. 


In betreff des feineren Baues dieser Driise lasst sich zu 
dem schon Bekannten nicht viel Neues hinzusetzen. Es ist eine 
mucinése Speicheldriise, die recht gut geeignet ist fiir die 
Demonstration der Randzellenkomplexe oder Halbmonde. In den 
von mir untersuchten Driisen waren sie nie zu vermissen  gleicii- 
viel in welcher Weise die Fixierung vorgenommen wurde. Maz 
die Driise dem frisch getéteten Tier oder mehrere Stunden nach 
dem Tode entnommen sein, in betreff der Verteilung der mucinésen 
Zellen und der Randzellen ist das Resultat nicht wesentlich ver- 
schieden. Es besteht somit beziiglich des Vorhandenseins von 
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Randzellenkomplexen ein wesentlicher Unterschied zwischen der 
weissen Ratte und dem Igel. 

Diese Randzellenkomplexe hat Ranvier nicht als eine 
Ubergangsform der mucindsen Zellen, sondern als eine unab- 
hingige serése Zellart gedeutet. Die Angabe von Ranvier, 
dass nimlich die serésen Zellen in der Retrolingualis der Ratte 
keine Halbmonde bilden, sondern im Grund der Blindsicke in 
Keilform liegen (vergl. die historischen Vorbemerkungen), bedart | 
einer eingehenderen Besprechung Ohne die betreffende Angabe 
von Ranvier zu kennen, habe ich in meiner kurzen Mitteilung 
angegeben, dass in dieser Driise die sogenannten Halbmonde von 
Gianuzzi recht schén zu erkennen sind. Diese Benennung 
hat aber bis jetzt keine besonders genaue Definition erhalten und 
man unterscheidet unter diesem Namen in iiblicher Weise Kom- 
plexe von kérnigen (auch protoplasmatischen oder serésen) Zellen, 
die sich den mucinésen Zellen beimengen und eine mehr oder 
weniger halbmondformige Anordnung aufweisen, obwohl die 
Gréssenverhiltnisse und die Gestaltung der Halbmonde_ be- 
deutenden Schwankungen unterliegen. v. Ebner z. B. unter- 
scheidet zwischen seitenstaéndigen und endstindigen Halbmonden: 
die letzteren entsprechen augenscheinlich den Keilformen von 
Ranvier (v. Koellikers Handbuch, 6. Aufl, S$. 51), denn sie 
liegen am Ende eines Blindsackes und reichen mit einer ausge- 
zogenen Spitze bis zum Lumen. Ubrigens treten auch die seiten- 
standigen Halbmonde, nach v. Ebner, in Beziehung zu dem 
Driisenlumen. 

Was die mucinése Driise der weissen Ratte insbesondere 
anbelangt, so weisen die Halbmonde an Schnittpraparaten grosse et, 
Formverschiedenheiten auf. Es kommen sowohl halbmondférmige 
oder vielmehr sichelformige, als auch keilformige Bildungen vor. 

Iie Sicheln kénnen eine ansehnliche Ausdehnung haben und 
scheinen in vielen Fallen von dem Lumen ganz abgedringt zu 
sein. Ks lasst sich allerdings einwenden, dass in diesen Fallen 
die Sicheln durch den Schnitt an der Randregion getroffen wurden 
und dass die dickere Region und die Fortsetzung des Halbmondes 
bis zum Lumen in einer anderen Ebene geblieben sind. Aber 
auch in entgegengesetztem Falle, also bei der Voraussetzung, 
dass die Sicheln mit keinem Teile ihrer Innenfliche direkt bis 
zum Lumen reichen, bleiben dennoch die Verbindungen mit dem- 
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selben in keiner Weise ausgeschlossen: sie konnten auch vermittels! 
Interstitien oder Spalten zwischen den benachbarten Zellen statt- 
finden. Wie dem auch sein mag, kommen halbmond- oder siche|- 
formige Bildungen in der mucinésen Driise der Submaxillaris der 
weissen Ratte bestimmt vor. Was die Keilformen der Randzellen 
komplexe anlangt, so haben sie vielmehr die Form eines Sektors. 
dessen Spitze bis ans Driisenlumen heranreicht, wihrend dic 
Seitenrinder konkay ausgeschnitten sind; man denke sich eine 
Sichel, die im Mittelteil besonders verdickt und zipfelartig aus- 
gezogen ist. Auch bei der Keilform tindet man am Halbmond: 
durchaus nicht selten mehrere Randzellen, von denen in der Rege! 
nur eine das Lumen erreicht, wahrend die seitwirts gelegene) 
Zellen an Hohe immer mehr abnehmen und vom Lumen durc' 
die mucinésen Zellen abgedraingt werden. Ein absoluter Unter- 
schied zwischen der sichelformigen und keilformigen Anordnung 
der Randzellenkomplexe existiert somit nicht. 

Die so sehr strittige Frage, ob die Randzellenkomplexe ein 
Evolutionsstadium der mucinésen Zellen oder, was wahrscheinlicher 
erscheint, eine unabhingige Zellart darstellen, lasse ich zurzeit 
bei Seite, weil ich neue oder gewichtige Beweise weder fiir dic 
eine noch fiir die andere Anschauungsweise fithren kann. Was 
sich in dieser Hinsicht aus der Vergleichung der mucinésen Driise 
bei der weissen Ratte und beim Igel schliessen lasst. davon wird 
in den Schlussbetrachtungen die Rede sein. 

Ausfiihrgange der Unterkieferdriise der weisser 
Ratte Die zwei zuerst voneinander entfernten Terminalgange 
(der eine entspringt aus der mucinésen, der andere aus der seroser: 
Driisenabteilung) verlaufen fernerhin in einem gemeinschaftlichen 
Stiel ganz nahe beieinander. Der aus der mucinésen Driise 
ziehende Gang ist etwas kleiner als der andere. Das Epithel ist 
zvlindrisch mit zwei Kernreihen. Beim Austritte aus der Driise 
liegen die Giinge iibereinander, der Gang aus der mucindsen 
Driise ist ventralwirts gerichtet. An der Austrittsstelle sind dic 
Giinge von nervésen Ganglien begleitet. 

An Serienschnitten durch die Miindungsregion der ‘Terminal- 
giinge findet man, dass der gréssere Gang in einen sinusartig 
erweiterten Raum fiihrt, der noch eine Strecke weit nach hinten 
(also riickwiirts) zieht und blind endet. Dieser erweiterte Kana! 
entspricht wohl dem von Zumstein beschriebenen Divertike! 
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an dem Terminalgange der serésen Driise. Die Figuren 4a und 4b 
anf Taf. NLV veranschaulichen die gegenseitige Lage der Terminal- 
ginge des Divertikels, sowie auch die Vereinigung des grésseren 
Ganges mit dem letzteren (Fig. 4b). Am Epithel der Terminal- 
ginge erkennt man zwei bis drei Kernreihen. In der Nahe der 
Miindung wird die obertlichliche Epithelschicht immer platter 
und die miedrigen Zylinderzellen zuerst durch kubische, dann 
durch Pflasterzellen ersetzt. Am divertikelartig erweiterten Gange 
findet man Uberginge von geschichtetem Zylinderepithel (nur 
wenige Kernreihen enthaltend) zu geschichtetem Ptlasterepithel. 
Noch naher zu der Miindungsstelle nimmt der divertikelartige 
Gang an Weite ab und geht endlich in einen viel engeren Gang 
liber. Der kleinere Gang A! nahert sich immer mehr der Ober- 
fiche, wo er auch frei miindet. Der andere gréssere Gang hin- 
gegen miindet an der unteren Flache einer Failte der Schleimhaut. 


III. Aussere Orbitaldriise (Nebenohrspeicheldriise) 
der weissen Ratte. 


Indem ich in betreff der Lage und des allgemeinen Banes 
dieser Drtise, des Verlanfes und der Miindung der Ausfiihrgénge 


auf meine vorige Arbeit in diesem Archiv verweise., habe ich 
noch iiber einige feinere Strukturverhaltnisse eingehender zu 
berichten, 

Vorkommen von karvokinetischen Teilungen. 
is kommen in den Driisenzellen dieser in mancher Beziehung so 
eigentiimlichen Driise ziemlich zahlreiche ‘Teilungen vor. Die 
chromatischen Bestandteile haben die Form von kurzen Schleifen 
oder Stibehen. denselben kann man_ giinstigentalls die 
/usammensetzung aus Mikrochromosomen erkennen — Kinetische 
Teilungen koénnen sowohl an den kleineren, als den grésseren 
lriisenzellen wahrgenommen werden. Wie gewdhnlich ist die 
chromatische Kernfigur mit einem hellen Hofe umgeben. Die 
stadien yon Aster und Dyaster waren in meinen Praparaten am 
hiufigsten anzutretien (Figg. 5a, 5b und 5e), 

Dass nieht nur Kernteilung. sondern auch Zellteilung statt- 
tindet, lasst sich aus dem Umstande schliessen, dass die Driisen- 
vellen (und die Kerne) sehr abweichende Grdssenverhiltnisse 
autweisen.  Natiirlich kénnen auch Wachstumserscheinungen 
bedeutende Gréssenunterschiede verursachen: die durchaus nicht 
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seltenen kinetischen Teilungen weisen aber darauf hin, dass div 
fraglichen Gréssenunterschiede noch einen anderen Grund habe: 

Andere Befunde an den Kernen des Drisen 
epithels. Schon in meiner vorigen Arbeit habe ich angegebey. 
dass die Kerne eine bedeutende Polymorphie aufweisen und dass 
Riesenkernformen vorkommen. Diese Befunde moégen an de: 
Hand einiger Zeichnungen verdeutlicht werden. Figur 7b zeigi 
eine Zelle mit einem linglichen, etwa wurstahnlichen Kerne. 
Figur 7a veranschaulicht eine Zelle, die ausser einem etwa 
hackentérmig gekriimmten Kern noch zwei andere abgerundete 
Kerne enthilt. In den Figuren 7e und d sieht man buckelige. 
gelappte (sprossende) Kerne von ansehnlicher Grésse. An anderen 
Zellen sieht man drei oder mehrere Kerne, die perlschnurartiy 
angeordnet sind. Die polymorphen Kerne sind meist  !ebhaft 
gefirbt. 

Bemerkenswert ist an diesen Befunden, dass in denselben 
Lappehen kinetische Teilungen und polymorphe Kerne (auch 
Riesenkerne) wahrzunehmen sind. Die eine Erscheinung schliesst 
somit die andere durchaus nicht aus. Man _ vielleicht 
geneigt sein, das Vorkommen von polymorphen Kernen und von 
mehrkernigen Zellen als den Ausdruck eines degenerativen Pro- 
zesses anzusehen, von der Vermutung ausgehend, dass die Driise 
vielleicht ein ancestrales der Regression anheimfallendes Organ dar- 
stelle, weil die Ausfiihrginge dieser Driise, obwohl sie bei der 
Parotis gelegen ist, wie ich es dargetan habe, nicht in die Mund- 
hdhle, sondern in die Orbitalhéhle miinden. Die durchaus nicht 
seltenen kinetischen Figuren sind aber da, um zu beweisen, dass 
das Driisenepithel noch recht lebensfahig ist. 

Chromatische und plasmatische Nukleolen. Nach 
Fixierung in Zenkerscher Fliissigkeit und Farbung mit Hamalaun 
und Eosin tritt der Unterschied zwischen diesen beiden Arten 
Nukleolen deutlich hervor: die chromatischen Nukleolen sind tiei 
blau, die anderen rot gefarbt. 

An der plasmatischen Nukleolenart kann man durchaus nicht 
selten folgende Verinderungen wahrnehmen: Der Nukleolus ist 
vergrossert, so dass die Eosinfarbung besonders deutlich zu sehen 
ist. Der Kern scheint ebenfalls vergréssert zu sein. Indem der 
Nukleolus an Grosse zunimmt, wird er heller und verliert endlic!: 
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die Affinitét zu EKosin. Es bildet sich endlich auf Kosten des 
plasmatischen Nukleolus eine Vakuole, die den gréssten Teil des 
Kernraumes einnimmt. In diesem Stadium ist die Vakuole haufig 
etwas exzentrisch gelegen. Der zuriickgebliebene Teil des ver- 
grosserten Kernes ist ebenfalls verindert; die Fiarbbarkeit des- 
selben ist erhéht: in seinem Innern findet man stark tingierbare 
Korner, die bald eine verschiedene, bald eine mehr gleichmissige 
Grosse besitzen. Es bleibt endlich von dem vergrésserten Kerne 
eine grosse Vakuole iibrig: nur an der Wandung derselben haften 
noch einige zerstreut liegende farbbare Kérnchen (Fig. 6a—c). 

Diese eigentiimliche Verinderung kann kaum anders als 
eine Kerndegeneration gedeutet werden, die in der Um- 
bildung des Kernes in eine Vakuole ihr Ende findet. Auffillig 
ist dabei der Umstand, dass die Verinderung von einem plas- 
matischen Nukleolus ausgeht.’) 

Man findet ferner in den Driisenalveolen scharf umgrenzte 
vakuolenihnliche Riume. an welchen tief tingierbare Kerne an- 
liegen (Fig. 5a und d): bald handelt es sich um einen einzigen. 
bald um einige perlschnurartig angereihte Kerne, die sich sehr 
lebhaft farben. 

Die Vakuolisierung der Zellen habe ich schon in einer 
friiheren Arbeit (II, p. 546) erwahnt, dass aber grosse Vakuolen 
auf Kosten des Kernes sich bilden kénnen, ist mir damals ent- 
gangen. Der Inhalt der vakuolenahnlichen Riéiume ist nicht 
fettiger Art, denn er bleibt nach Behandlung mit Uberosmium- 
siure ungeschwirzt. 

Zellleibstruktur. Am Zellleib von vielen Zellen kann 
man eine Insel von besonders scharf gezeichneten Streifen wahr- 
nehmen, die an die ,Basalfiden* von Solger (am Epithel der 
Submaxillaris des Menschen) erinnern. Analoge [aiden wurden 
auch von Garnier unter dem Namen von_ ,filaments ergasto- 
plastiques* oder auch yon ,protoplasma supérieur“, obwohl mit 
diesem Namen nicht viel gesagt wird. Die Fiiden sind in der 
Regel auf einen Teil des Zellleibes beschrinkt und namentlich 
desjenigen, der gegen die Membrana propria gerichtet ist. Die 
Anordnung der Fiiden weist gewisse Verschiedenheiten aut 

' Ich habe die giinstige Gelegenheit gehabt u. a. auch einige hieraut 
beziigliche Priiparate auf dem Anatomenkongress zu Genf zu demonstrieren 
Vergl. C. R. de lAssociation des Anatomistes. Geneve 1906, p. 210. 
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(Figg 2, 3 und &, ‘Taf. XLV). Bald sind die Faden besonders 
dick und nur in winziger Zahl vorhanden: bald sind sie feiney. 
zahlreicher und dichter angelegt. In betretf der Richtung sieli; 
man die Faden bald in Langsrichtung, bald quer bogenférmig 
in bezug auf die Ba-alflache verlaufen. Die Faden kénnen his 
an den Zellkern heranreichen und es scheint manchmal, als ol) 
einige von ihnen gegen den Kern hinstrémten. Da, wo die 
Faden dicht angelegt sind, scheinen sie sich, trotz dem paralle|. 
konzentrischen Verlaufe. mehr oder weniger zu durchtlechtes 
(Fig. 8). Die Faden haben eine ausgesprochene Affinitit zu 
Hamalaun 

Sekretkanilehen, Saftkanalehen (7). Die Gebilde. 
die als Sekretkapillaren beschrieben wurden (Erik Miiller u.a.). 
sind in dieser Driise deutlich zu sehen. Man hat zwischen Spalt- 
raumen, die zwischen den Epitheizellen sich vorfinden und anderen. 
die in den Zellleib eindringen, zu unterscheiden. Die ersteren 
erscheinen an Schnittpraparaten als helle Interstitien (Réhrehen 
oder vielmehr Spaltriume?) zwischen den Zellen. Diese Spalt- 
raume sind bald von parallel verlaufenden Konturen begrenzt. 
bald sieht man an diesen interzelluliren Interstitien etwas er- 
weiterte und unregelmassig ausgeschnittene Hohlréiume, dere) 
innere Umrandung in den Zellleib eindringt. Anstatt Interstitien 
mit geradlinigen Konturen, findet man aber auch solehe, deren 
innere Umrandung wellig oder buchtig ausgeschnitten erscheint. 

Die Kanalehen, die im Inneren des Zellleibes verlaufen, 
scheinen, in einer Anzahl von Fallen wenigstens, von den inter- 
zellulaven Spaltraumen sich abzuzweigen. Im Innern des Zel!- 
leibes haben die Kanilenen einen gewundenen Verlauf: sie konnen 
bis an den Kern heranreichen. An den tiefer gelezenen Kanalehen 
ist der Zusammenhang mit den interzelluliren Spaltraéumen nicht 
immer zu erkennen, doch ist dieser Befund wegen der Feinheit 
und des gewundenen Verlaufes der Kanalehen nicht beweiskraftig 
Die fraglichen Kanalchen sind schon ohne besondere Behandlung 
an feinen Schnitten wahrzunehmen (Fixierung mit Zenkerscher 
Fliissigkeit, Paraftineinbettung, Farbung mit Haimalaan und Kosin 
oder Saiurefuchsin). 

Gegen die alleinige Deutung dieser zwei Systeme von Inter 
stitien, der interzellularen und intrazelluliren, als Sekretbahnen. 
lassen sich indessen einige Eimwande erheben. 
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Viele von den zwischenzelligen Interstitien, die namentlich 
parallel verlaufenden regelmassigen Konturen umrandet. sind, 
entsprechen vielmehr nicht Kanilchen, sondern Spaltraumen, wie 
man solche zum Beispiel in geschichteten Epithelien findet; man 
kann sie bis an die Gegend der Membrana propria verfolgen. 
Gegen die Vergleichung dieser Spaltriume mit denjenigen in ge- 
schichteten Epithelien lisst sich nur anfiihren. dass zwischen den 
fraglichen Driisenzellen keine plasmatischen Briicken zu sehen 
sind, doch ist dies kein geniigender Grund, um die erwalnte Ver- 
gleichung ohne weiteres zuriickzuweisen. Fiir diese Deutung 
als zwischenzelliger Interstitien kann man insbesondere den Um- 
stand anftihren, dass in denselben Lymphkéiperchen angetrotfen 
werden konnen, wie es an Epithelien iiberhaupt hautig wahrzu- 
nehmen ist. Den betretfenden Befund habe ich schon in einer 
anderen Arbeit, auf die ich verweise, behandelt (Des granulations 
chromatiques, Journal de Anatomie 1906). 

Man konnte vielleicht den die Driisenzellen umgebenden 
Spaltraumen eine zweifache Rolle zuschreiben: als Saftliicken und 
als Sekretbahnen. 

Bei dieser Gelegenheit méchte ich noch hervorheben. dass 
von Sekretkapillaren und der eventuellen Rolle derselben bei der 
Absonderung schon in einer alteren Untersuchung von v. Ebner 
die Rede ist (1, 1872). Doch konnte dieser Forscher von der 
Existenz in den Speicheldriisen eines abgesonderten Systems von 
Sekretréhrehen sich nicht tiberzeugen. glaube gezeigt zu 
liaben, dass ein regelmiissiges Netz von drehrunden Sekretroéhrchen 
in den Alveolen der Speicheldriisen nicht existiert, und dass 
Injektionen mit Berlinerblau in dieser Frage iiberhaupt nichts 
beweisen kénnen. Die positive Seite der Frage konnte nur ver- 
inutungsWweise beantwortet werden, ich suche die Anfinge der 
Speichelginge in Riumen ohne selbstandige Form, welche zwischen 
dem intraalveolareu Netze und den teilweise mit dem Netze in 
Verbindung stehenden Driisenzellen tibrig bleiben* (1. ¢. p 510). 
bemerkenswert sind die dort angegebenen Resultate in betrett 
der Injektionen mit Berlinerblau. Auf Seite 504 liest man: ..Bei 
stirkerem Drueke (60—70 mm Quecksilber) drang aber die Masse 
auch haufig zwischen die Zellen ein und erzeugte dann die 
mannigfaltigsten Bilder. Nicht selten sieht man Alveolen, in 
welchen die Masse, den Balken des intraalveolaren Netzes folgend, 
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entweder in scheinbar drehrunden Kanalen, oder in mehr diffuse» 
Bahnen hier und da bis unter die Membrana propria gedrunge) 
ist und dort entweder flachenartig sich ausgebreitet hat, oder noc, 
streckenweise in scheinbar drehrunden Kanalen forttliessend. Ay 
deutungen von Netzen erzeugt hat. Am leichtesten scheint di: 
Masse dort unter die Membrana propria zu dringen, wo sich dic 
sogenannten Halbmonde befinden: manchmal sieht man diesel) 
auch zwischen den Zellen des Halbmondes und den Schleimzellen. 
Hautig sieht man das Berlinerblau in Form von Tropfen in dic 
Zellenmosaik eindringen, oft beobachtet man Bilder, die fiir voll- 
stindig injizierte Zellen imponieren kénnen.“ 

Es ist nicht abzuleugnen, dass die zuletzt zitierten Beol)- 
achtungen von v. Ebner mit den neueren Ergebnissen in betreti 
der Sekretvakuolen und Sekretroéhrchen bei einem gewissen Grade 
in Einklang gebracht werden kénnen. Was seine Ansicht betretis 
des Vorhandenseins von Spaltriumen zwischen ‘den Driisenzellen 
anlangt, so glaube ich fiir dieselbe in meinen weiter oben be- 
schriebenen Beobachtungen tiber die Nebenohrspeicheldriise der 
weissen Ratte eine Stiitze finden zu kénnen. 

Von den neueren Forschern ist Stéhr der Meinung, dass 
die Mehrzahl der Sekretkapillaren pericellulir liegen und dass 
sie meist wahrscheinlich nur zeitweise existierende Bildungen sind 
p. 458—459). 


Allgemeine Ergebnisse. Schlussbetrachtungen. 


Es ergibt sich aus den mitgeteilten Beobachtungen, dass 
wenn wir auch mit Ranvier die Unterkieferdriise als aus zwei 
verschiedenen Driisen, die eigentliche Submaxillaris und die 
Retrolingualis, sich zusammensetzend betrachten. die Submaxillaris 
im engeren Sinne des Wortes, beim Igel und bei der weissen 
Ratte. dennoch keine einheitlich gebaute serése Driise, sondern 
eine heterogene Driise darstellt 

Beim Igel ist der heterogene Bau der eigentlichen Sub- 
maxillaris durch folgende Befunde begriindet: 

Erstens, weil in der Driise abweichend gebaute Teile sich 
vorfinden. 

a) Die einen enthalten Driisensickchen, an welchen zwei 
Epithelarten vertreten sind: Zellen, die acidophile Granula ent- 
halten und Zellen, die mit basophilen, auf Schleim reagierenden 
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Farbemischungen sich metachromatisch tingieren. Das gegen- 
seitige Verhaltnis dieser zwei Zellarten ist je nach den Stellen 
ein etwas verschiedenes, indem die acidophilen, zentralwarts 
(gegen das Lumen hin) gerichteten Zellen von den anderen Zellen 
bald gar nicht, bald wie mit einer Belegschicht bedeckt sind: 
bald bilden auch die letzteren (basophilen) Zellen gréssere Aus- 
stiilpungen, die mit einem engen spaltformigen Lumen versehen 
sind. 

b) Andere Driisenteile setzen sich aus kleinen Alveolen 
zusammen, die den sich verzweigenden Speichelréhrchen etwa 
knospenartig direkt aufsitzen. Die Alveolen enthalten nur eine 
Zellart und namentlich die basophile, die mit schleimfarbenden 
Mischungen sich metachromatisch tingiert. 

c) Es kommen ferner noch andere Driisenteile yor in Form 
von bauchigen, gewundenen Schlauchen oder Sickchen, an welchen 
man in der Regel eine langere Strecke weit ebenfalls nur eine 
Zellart wahrnimmt; die Zellen haben eine ausgesprochene Ahn- 
lichkeit mit den sub a) erwahnten acidophilen Zellen, doch bleiben 
sie in gewisser Beziehung von denselben verschieden. 

Ausserdem findet man noch anders beschatfene schlauch- 
formige Teile, deren Epithel von dem soeben genannten ansehnlich 
abweicht. 

Zweitens, weil ausserhalb des Driisenparenchyms akzes- 
sorische Driisenkérner sich vortinden, deren feinerer Bau von 
demjenigen der Hauptdriise wesentlich abweicht. In diesen akzes- 
sorischen Driischen, die mit dem Ausfiihrgang der serésen Driise 
in Verbindung treten, findet man ebenfalls Driisenteile von ver- 
schiedenem Baue. 

Bei der weissen Ratte ist der heterogene Bau der eigent- 
lichen Submaxillaris durch folgende befunde begriindet: 

Weil in der Driise ausser den typischen serésen Driisenteilen 
noch andere vorkommen, und zwar: a) Teile, die mit einem 
Epithel bekleidet sind, welches in morphologischer tinkto- 
rieller Beziehung von mucinésem Epithel mit Sicherheit nicht zu 
unterscheiden ist. b) Teile, die sich sowohl von den eigentlichen 
serésen, als den mucinésen unterscheiden. 

Sollte sich dennoch herausstellen, dass unseren mucindsen 
Teilen eine andere Deutung zukommt, so wiirde hierdurch der 
Schluss in betreff des heterogenen Baues der serésen Abteilung 
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der Unterkieferdriise der weissen Ratte noch nicht beeintrachtiy: 
sein: denn man sieht nicht ein, in welcher Weise die Driisentei|: 
die dem mucinésen Driisenepithel so nahe stehen, mit den seris 

Driisenteilen in Zusammenhang gebracht werden kénnten, so se), 
sind die einen von den anderen in morphologischer und tinktorielle: 
beziehung voneinander verschieden. Als eine fernere Stiitze dies«; 
Anschauung kann der Umstand gelten, dass die vesuvinophile: 
Zellen auf Kosten einer besonderen kleinzelligen Art. die von de: 
eigentlichen serésen Zellart verschieden ist. sich bilden. 

Ferner ist noch die sezernierende Rolle des Epithels de: 
intralobularen Ginge in Betracht zu ziehen, die sich dadure), 
kennzeichnet, dass das Epithel eine Reihe von Veranderunge: 
eingelt. die an die Bildung von besonderen Granulationen gi 
bunden sind 


Die mucinése Abteilung der Submaxillaris (die Gl. retro- 
lingualis) des [gels ist ebenfalls nicht in allen Teilen einheitlich 
gebaut. Der heterogene Bau dieser Driise ist durch folgende 
Betunde begriindet: 


Erstens, weil im Driisenparenchym ausser den typischen 
mucindsen Teilen noch zwei anders beschaftene Driisenteile insel- 
weise sich vortinden: 

a) Teile, die aus besonders kleinen Alveolen sich zusammen- 
setzen, denen gewohnlich besondere Zweige der Ausfithrginge 
zugeordnet sind. Ubergange zwischen diesen Driisenteilen und 
den mucinésen sind mir nicht aufgefallen: dass diese Driisenteile 
vielleicht Inselchen von  Bildungszellen oder unentwickelte: 
mucinosen Zellen darstellen, scheint sehr fraglich zu sein. Unter- 
sucht man z. b. Unterkieferdriisen von neugeborenen Katzchen. 
so hat man keine Schwierigkeit, den mucindsen Charakter dei 
Zellen zu erkennen. Die fraglichen kleinzelligen Alveolen in der 
schleimdriise des Igels unterscheiden sich ebensowohl von deh 
mucinésen Sackehen dieser Driise, als von denjenigen der neu- 
geborenen Katze. 

b) Teile, deren Epithel acidophile Granula enthalt. Zwar 
hat Rud. Krause diese Zellen als mucinése, die den Sehlein 
ganz oder teilweise entleert haben, gedeutet. Dass aber diese 
Anschauungsweise als eine endgiiltig erwiesene zu betrachten 
sei, scheint aber noch fraglich zu sein, wie es weiter oben an 
betrettender Stelle auseinandergesetzt wurde. 
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Zweitens, weil an den akzessorischen Driisenkonglomeraten 
ausserhalb des Parenchyms der Hauptdriise, im Zusammenhang 
mit dem Ausfiihrgange, ebenfalls zwei Arten von Driisenkérnern 
vertreten sind: mucinése und andere kleinzellige von serdser 
Beschatlenheit; verhaltnismassig sind die letzteren zahlreicher 
vertreten als in der Hauptdriise. 

Die mucinése Abteilung der Unterkieferdriise der weissen 
atte (Gl. retrolingualis) unterscheidet sich von derjenigen des 
[gels durch das regelmissige Vorkommen in den Driisensickchen 
von Randzellenkomplexen. Zieht man aber den Umstand = in 
Betracht, dass in der mucinésen Driise des Igels gesonderte 
Inselchen von kleinzelligen Alveolen vorkommen, die den serésen 
Zellen wenigstens idhnlich sind, so wird hierdurch der Unterschied 
zwischen den genannten Driisen vermindert, in der Voraussetzung 
jedoch, dass die Randzellenkomplexe mit den kleinzelligen Kom- 
plexen der Igeldriise zu parallelisieren sind, was ich weder 
bejahen, noch verneinen kann. 

Es ergibt sich aus den mitgeteilten morphologischen Daten, 
dass zwischen der Unterkieferdriise des Igels und der weissen 
Katte weitgreifende Unterschiede vorhanden sind, dass diese 
Unterschiede in erster Linie auf die serése Abteilung dieser Driise 
sich beziehen, dass sie aber auch die mucinése Driise (die Re- 
trolingualis) betreffen; dass terner Unterschiede nicht nur in der 
Beschaffenheit des Epithels, sondern auch in der Anordnung der 
Driisenteile vorhanden sind. Die bisher iiblichen Ausdriicke: 
eine serése oder eine mucinése Driise sind somit ungeniigend, 
um die zuweilen gut ausgesprochenen Abweichungen des Driisen- 
baues zu charakterisieren, sogar in bezug auf den engeren Kreis 
der Speicheldriisen. Wenn wir mit Ranvier sagen, dass die 
Submaxillaris des Igels und der Ratte eine serdse. die Retro- 
lingualis eine mucinése Driise ist, so ist es nur ganz allgemein 
genommen richtig; der feineren Struktur und den Bauunter- 
schieden dieser Driisen ist damit aber keine Rechnung getragen. 
Auch Rud. Krause schliesst auf die einheitliche Struktur der 
eigentlichen Submaxillaris des Igels. Von diesem Standpunkte 
ausgehend, kénnte man doch unmdglich so sehr abweichende 
“trukturverhaltnisse zwischen der eigentlichen Submaxillaris des 
Igels und derjenigen der weissen Ratte von vornherein erwarten. 


Schon die sogenannten serésen Zellen allein weisen bei diesen 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 43 
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Tierarten merkbare Unterschiede auf, abgesehen von den andere) 
Zellarten yon minder sicherer Deutung, und es kommen noc), 
ansehnliche Unterschiede in betreff des Baues der Driisenein 
heiten hinzu. So finden wir beim Igel Driisensiickchen, die au. 
zwei verschiedenen und in mehr oder weniger wechselnder Weis: 
angeordneten Epithelarten sich zusammensetzen. Welche you 
denselben, die triibkérnige, acidophile Granula enthaltende Art. 
oder die andere, basophil reagierende Art soll nun als ,serése” 
angesprochen werden? Fiir Rud. Krause, der zu dem Sehlusse 
kommt, dass es sich im Grunde genommen nur um eine einzige 
Zellart handelt, wiirden also die einen wie die anderen als serése 
gedeutet werden miissen. Wie weiter oben auseinandergesetzt 
wurde, ist die Ansicht von Rud. Krause nieht annehmbar und 
zwar aus dem Hanptgrunde, dass die basophilen mucinoiden Zeller 
inselweise allein vertreten sind und zu kleinen knospenartig 
um die Verzweigungen der Ausfiihrginge angeordneten Alveolen 
vereinigt sind. Den tinktoriellen Kigenschaften zufolge ( Affinitit 
zu Thionin, Vesuvin und anderen schleimfarbenden Stoffen) wiirde 
man vielmehr geneigt sein, die zuletzt erwihnte Zellart in der 
Igeldriise mit den mucinésen Driisenteilen in der serésen Abteilung 
der Submaxillaris der weissen Ratte zu vergleichen, obwohl an 
den letzteren die mucindsen Eigenschaften viel deutlicher aus- 
gesprochen sind. Wie dem auch sein mag, kénnen sowohl dic 
acidophilen als die basophilen Zellen aus der Submaxillaris des 
Igels mit den serésen Zelien der Submaxillaris der weissen Ratte 
in keiner Weise zusammengeworfen werden. [Es handelt sich also 
um verschiedene Abarten der sogenannten serdsen Zelle. 

Es kommen ferner die kleinzelligen Alveolen in den akzes- 
sorischen Driisenkomplexen der Ausfiihrginge beim [gel in Betracht. 
Diese Zellart, die von mucindsem Epithel in sehr pragnanter 
Weise sich unterscheidet, wiirde man ebenfalls geneigt sein, als 
eine serése Zu bezeichnen: der Struktur gemiiss ist sie aber so- 
wohl von den serésen Zellen der Submaxillaris des Igels als yon 
denjenigen der weissen Ratte verschieden. 

Wie ersichtlich, findet man in der Submaxillaris des Igels 
und der weissen Ratte mindestens drei deutlich verschiedene 
Arten von Driisenzellen, die man iiblicherweise als serése be- 
zeichnen wiirde, ohne die Zellen von weniger sicherer Deutune 
mitzuzihlen. Es wire von vornherein nicht zu erwarten, das- 
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verschieden gebaute serdse Zellen dasselbe Sekret lieferten: sind 
wir doch gew6hnt, und mit Recht, aus strukturalen Verschieden- 
heiten auf funktionelle zu schliessen. Es bleibt natiirlich zu- 
kiinftigen Forschungen vorbehalten, in der Gruppe der serdsen 
Driisenzellen, wo méglich, genauere Unterabteilungen aufzustellen 
und die Banunterschiede mit der chemischen Zusammensetzung 
des Sekretes in Einklang zu bringen 

Die mitgeteilten Beobachtungen tiber den feineren Bau der 
Unterkieferdriise beim Igel und der weissen Ratte liefern neue 
Belege fiir die Begriindung der Kategorie der gemischten und 
heterogenen Driisen. Die in der letzteren Zeit schon hautiger 
vebrauchte Benennung .gemischte* Driisen bedarf aber einer 
genaneren Definition. Mehrere Histologen bezeichnen die Driisen 
mit gemischtem Epithel als gemischte Driisen. wenn auch alle 
Driisenteile in derselben Weise beschaffen sind. Man hat aber 
vu unterscheiden zwischen den Driisen mit gemischtem Epithel 
und den eigentlichen heterogenen Driisen. Betrachten wir z. b. 
die Labdriisen der Magenschleimhaut, so finden wir an denselben, 
wie bekannt, zwei Arten Driisenzellen, die Hauptzellen und die 
belegzellen: es handelt sich hier um Driisen mit gemischtem 
pithel: als heterogen gebaute Driisen im eigentlichen Sinne des 
Wortes kénnen die Labdriisen noch nicht gelten. Die Belegzellen 
sind in der Tat an keinen bestimmten Teil des Driisen- 
schlauches oder der sekundiren Schliuche gebunden: man findet 
sie sowohl in der Nahe des Driisenhalses als in der tiefen Region 
der Tubali, wenn auch etwas zahlreicher bald an einer, bald an 
einer anderen Region der Schiiuche. Erst dann, wenn die eine 
oder die andere Zellart an eine bestimmte Region oder ein 
bestimmtes Segment der Driisentubuli gebunden wiire, hatte man 
mit einer wirklich heterogenen schlauchformigen Driise zu tun. 
Allerdings ist die Trichterregion der Labdriisen mit einem anders 
beschattenen Epithel bekleidet. doch wird diese Region nicht 
mehr dem spezifisch sezernierenden Teile der Driise zu- 
gerechnet, sondern als ein rudimentirer Ausfiihrgang betrachtet. 

Nelhmen wir ein anderes Beispiel aus der Abteilung von 
cusammengesetzten Driisen. In den Driisensiekchen der muci- 
uosen Abteilung der Unterkieferdriise der weissen Ratte (also in 
der Gl. retrolingualis) findet man zwei Arten Zellen: die typische 
iuucindse Art und die Zellen der sogenannten Halbmonde. Diese 
43* 


| 
| 


654 N. Loewenthal: 


Anordnung findet man, von einigen Abweichungen in betretf dey 
Form und der Ausdehnung der Halbmonde abgesehen, an alley 
Driisenteilen. Die Driisensickchen sind also als homomorphe /\; 
betrachten. Was das Epithel anlangt, so ist die Einteilung des- 
selben von der Deutung der fraglichen Zellarten abhangig. sini 
die Zellen der Halbmonde als eine unabhangige, ein besondere- 
Sekret liefernde Art anzusehen, dann ist das Epithel der Driisey- 
sickehen als ein gemischtes zu bezeichnen; in entgegengesetztei 
Falle ist das Epithel derselben Art: aber weder die eine noch 
die andere Alternative andern nichts an der homomorphen Struktu 
der Driisensackchen. Wenn auch die Randzellenkomplexe eine 
besondere Zellart, nicht eine Evolutionsstufe der mucinésen Zelley 
darstellen, wird die Driise hierdurch noch nicht heterogen, wei! 
dieselbe Struktur an allen Driisenteilen sich vortindet. Um aber 
dieser Eigentiimlichkeit, d. h. der Zusammensetzung der Driisen- 
sickchen aus zwei Zellarten, Rechnung zu tragen, wiirde mar 
die Driise als eine homomorphe mit gemischtem Epithel zu be- 
zeichnen haben. Bezeichnet man aber eine solche Driise als eine 
gemischte (glande mixte), so bleibt nicht klar, ob es sich um eine 
Driise handelt, wo zwei Epithelarten in jedem_ Driisenalveolus 
oder Sackchen vertreten sind, oder um eine Driise, wo verschie- 
dene Epithelarten an yerschiedene Driisenteile gebunden sind. 
Es kann dabei vorkommen, dass in den verschieden gebautes 
Driisenteilen nur je eine Epithelart oder gemischte Epithelien 
vertreten sind. 

Kin Beispiel ersterer Art liefert uns die Hardersche und 
die Nickhautdriise des Igels. Wie ich es in meiner ersten Driises- 
mitteilung angegeben habe, findet man in diesen Driisen, ersteis 
acinés erweiterte Schliuche, deren Epithel ein fetthaltiges Sekret 
absondert, und, zweitens, Alveolen mit serés beschattenem Epithe! 
(vergl. die Notiz iiber die Hardersche Driise des Igels, Anat 
Anz., VIL, 1892): in den einen wie in den anderen Driisenteilen 
ist, nur eine Epithelart vertreten. Analoge Beispiele habe ich 
ferner in der Harderschen Driise des Schweines, in der Gl. infra- 
orbitalis der weissen Ratte und in dem Driisenstiel der Cowper- 
schen Driise desselben Tieres gefunden (Anat. Anz., 1895 uni 
Kibliographie anatomique, 1896). 

Ein Beispiel zweiter Art liefert uns die serése Abteiluny 
der Unterkieferdriise des Igels. Wir finden hier einerseits langere 
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l)riisensickchen, die zwei Epithelarten, also gemischtes Epithel, 
enthalten, andererseits knospenférmige Alveolen, die nur eine 
Zellart enthalten: Die Driise ist also zur selben Zeit eine hete- 
rogene und eine Driise mit gemischtem Epithel (oder eine ge- 
mischte heterogene Driise). 

In meiner ,,.Nomenclature histologique* habe ich den Ver- 
such gemacht, einige Unterabteilungen in der Gruppe von hete- 
rogenen (oder gemischten) Driisen aufzustellen und habe dabei 
zwei Faktoren in Betracht gezogen: den allgemeinen Driisentypus 
‘also den Bau der elementaren Driisenkérner, ob Acinus. Tubulus, 
Saeculus oder eine gemischte Form) und die Beschaffenheit des 
riisenepithels. Natiirlich ist in einer heterogenen Driise nicht 
iiberall dieselbe Epithelart vertreten: es kommen aber ausser der 
Verschiedenartigkeit des Epithels noch mehr oder weniger aus- 
gesprochene Differenzen in betretf der Gestaltung der Driisen- 
einheiten hinzu. In einigen Driisen, wie in der Harderschen 
lviise des Igels und in der Intraorbitalis der weissen Ratte, tritt 
das zuletzt erwihnte Moment sogar in den Vordergrund, so dass 
die Abweichungen des Driisentypus es sind, die am meisten auf- 
fallen, wobei auch die Natur der Epithelien eingreifenden Unter- 
schieden unterworfen ist An anderen heterogenen Driisen, wie 
in der serésen Abteilung der Unterkieferdriise beim Igel und der 
weissen Ratte sind die Abweichungen des Driisentypus, je nach 
den Teilen, von nur untergeordneter oder unbedeutender Natur, 
so dass man an Schnittpriparaten tiberhaupt tiber diesen Punkt 
nicht recht genau ins klare kommen kann So finden wir beim 
Igel, in der serésen Abteilung der Unterkieferdriise, langliche 
beutelférmige Sackchen; Teile, die die Form von bauchigen, ge- 
wundenen Schlauchen aufweisen; kleine knospenformige Alveolen. 
\lle diese Driisenteile haben aber als gemeinsames Merkmal — 
ein ganz enges Lumen. Der Unterschied zwischen den bauchig- 
sickchenformigen und bauchig-schlauchformigen Teilen ist aller- 
dings kein besonders scharfer; in beiden Fallen handelt es sich 
um Formen, die mit Ausbuchtungen und Anschwellungen versehen 
sind, nicht um typische Schliuche, wie solche z. b. im Hoden oder 
in der Niere zur Anschauung gelangen. Trotz dem gewundenen 
Verlaufe der Tubuli Contorti oder der Hodenkanilchen bleibt 
dennoch die typische Schlauchform unverandert, wahrend in der 
Submaxillaris des Igels, auch da, wo die mehr schlauchahnliche 
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Form zum Vorschein kommt, acinése Anschwellungen oder Au 
buchtungen vorkommen: das Lumen bleibt sehr eng. Die kleine, 
knospenformigen Alveolen unterscheiden sich allerdings durch de; 
ansehnlich geringeren Lingsdurchmesser; der Gestaltung nac) 
gleichen sie bald Ampullen oder Acinis mit engem Lumen, bai: 
sind sie mehr siackchenformig beschatfen. Denkt man sich di 
selben mehr ausgewachsen und verlingert, so wiirde man Ube: 
gangsformen zu den vorher genannten Driisenformen finden kénney 

In der serdésen Abteilung der Unterkieferdriise der weissey, 
Ratte findet man ebenfalls, einige durchaus knapp  vertretens 
Teile ausgenommen, nur Driisenformen mit engem Lumen: es sini 
etwa beutelformige oder knollenformig angeschwollene Sackchen 
fiir die rein serdsen Teile; verlingerte oder mehr schlauchformige 
Sackchen fiir die mucinésen Teile. Wenn auch die letzteren hier 
und da-Schlauchen ahneln, so wird dennoch die am_ hautigsten 
vertretene Form kaum anders als diejenige eines langlichen 
Sickchens zu bezeichnen sein. Kommt ferner noch die wieder 
etwas abweichende Form der kleinzelligen hellen Driisenteile, 
deren reines Querschnittsbild nahezu tubulés erscheint. es kann 
aber hieraus auf die wirkliche Gestaltung dieser Teile noch nicht 
geschlossen werden. Im Zusammenhang mit diesen Driisenteilen 
tindet man besonders erweiterte Ginge und auch Residuen yon 
Regressionsvorgiingen. Es ist ebenfalls ein Beispiel einer hete- 
rogenen Driise, wo aber die Abweichungen des Driisentypus (im 
Sinne des allgemeinen Baues der Driiseneinheiten) wenig  ein- 
greifend sind. 

Die Unterkieferdriise des Igels liefert ferner ein neues Bei- 
spiel der Tatsache. dass akzessorische. ausserhalb des Driisen- 
parenchyms gelegene Driisenkonglomerate zu der heterogenen 
Beschaffenheit einer Driise beitragen kénnen.  Einen analogen 
Befund habe ich in meiner Untersuchung tiber die Hardersche 
Driise beschrieben: beim Kaninchen namentlich, tindet man ein 
kleines akzessorisches Driischen von ganz anderer beschaffenheit 
als die eigentliche Hardersche Driise, welches in den Ausfiihi- 
gang derselben direkt miindet. 

In betretf der Beschatfenheit der serésen Abteilung der 
Unterkieferdriise (also der eigentlichen Submaxillaris der Autoren) 
beim Igel und der weissen Ratte bin ich also zu einem wesent- 
lich anderen Resultate gefiihrt worden als meine Vorginger. 
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Merkwiirdig kann es erscheinen, dass Rud. Krause, trotz 
seinem reichen Materiale, die heterogene Struktur der Sub- 
maxillaris des Igels nahezu giinzlich iibersehen hat. Wohl be- 
schreibt er in dieser Driise zwei verschiedene Zellarten, die 
Tatsachen aber, dass in der Driise Teile vorkommen, die nur 
eine Zellart enthalten, dass ferner akzessoriscue Driisenkomplexe 
yon anderem Baue und im Zusammenhange mit dem Ausfiilr- 
gange sich vorfinden, haben in der Arbeit von Krause keine 
Erwahnung gefunden. Der Umstand aber allein, dass in den 
Driisensickchen (oder Tubulis nach Krause) zwei Arten von 
Kpithelzellen vorhanden sind, wiirde tibrigens noch nicht geniigen. 
den weiter oben entwickelten Auseinandersetzungen gemiass, um 
den heteromorphen Bau einer Driise zu begriinden. Es war dies 
iibrigens auch nicht die Absicht von R. Krause gewesen, denn 
er hat sogar den gemischten Charakter des Epithels in Abrede 
gestellt. 

Zu demselben Schlusse ist R. Krause auch in betretf der 
mucinésen Abteilung der Unterkieferdriise (der Gl. retrolingualis) 
des Igels gekommen. Er findet in dieser Driise nur schleim- 
bildende Teile. Die in gewoéhnlichem Zustande nur spirlich ver- 
tretenen, mit acidophilen Granulis infiltrierten Epithelien deutet 
er als schleimbildende Elemente in einem Vorstadium der Schleim- 
sekretion: die aber in dieser Driise ausserdem noch vorkommenden 
Inseln von besonders kleinzelligen Driisenteilen und die analog 
beschatfenen akzessorischen Driisenkomplexe im Zusammenhange 
mit dem Ausfiihrgange haben in der Untersuchung von R. Krause 
keine Erwahnung gefunden. 

Ich glaube somit die in meiner alteren kurzen Mitteilung 
geiiusserte Ansicht tber den heterogenen Bau der Unterkiefer- 
driise des Igels und der weissen Ratte in eingehender Weise 
begriindet zu haben. Wie schon weiter oben hervorgehoben 
wurde, sind die auf diesen Gegenstand sich beziehenden morpho- 
logischen Daten unabhingig von der Frage, ob die Gl. retro- 
lingualis als eine besondere Driise, oder als eine Abteilung der 
Unterkieferdriise zu betrachten sei; denn der heterogene Bau ist 
an der serésen Abteilung dieser Driise allein zu erkennen.  In- 
wiefern nun die Ansicht, dass die Gl. retrolingualis des Igels. 
der weissen Ratte und des Meerschweinchens eine besondere 
Driise und nicht einen gesonderten anders beschatfenen Teil der 
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Unterkieferdriise darstellt, als bewiesen zu betrachten sei, ix: 
noch eine offene Frage. Die von Ranvier fiir die zuerst ey- 
wihnte Alternative aufgefiihrten Belege, namentlich die besonder: 
Beschaffenheit der Retrolingualis im Vergleich zu der eigent- 
lichen Submaxillaris (Schleimdriise und serése Driise) und div 
Miindung der Ggl. retrolingualis mit einem getrennten Ausfiilir- 
gange, sind fiir die Begriindung der fraglichen Ansicht noch nicht 
ausreichend. Was den ersten Punkt anlangt, so kennen wir nun 
mehrere Driisen, die sich nicht nur durch die verschiedene be- 
schaffenheit des Epithels, sondern noch durch den abweichenden 
Driisentypus sich auszeichnen: die Submaxillaris im engeren Sinne 
des Wortes ist ebenfalls keine einheitlich gebaute Driise I), 
betreff des zweiten Punktes, also der Miindung der Unterkieter- 
driise mit zwei Ausfiihrgaingen, wobei der eine der Gl. retrolingualis. 
der andere der Gl. submaxillaris im engeren Sinne des Wortes 
entspricht, kann man erwidern, dass dieser Umstand noch nicht 
geniigt, um die Selbstandigkeit der fraglichen Driisen zu_be- 
griinden, denn man kennt mehrere Beispiele von Driisen, die 
nicht nur mit zwei, sondern mit einigen Ausfiihrgingen miinden: 
das Pankreas, die Nickhautdriise, die Trinendriise, die Rivinische 
Driise. Den entwicklungsgeschichtlichen Angaben von Chievit z 
gemiass, die ich schon in meiner alteren kurzen Mitteilung hervor- 
vehoben habe. entwickelt sich die Anlage der Sublingualis (oder 
Retrolingualis nach Ranvier) beim Schwein als eine Seiten- 
ausbuchtung des Ausfiihrganges der Submaxillaris; bei der Maus 
hingegen entsteht sie aus einer von der Submaxillaris unab- 
hangigen Anlage (Reichel) Ob man aber berechtigt ist, aus 
der getrennt entstehenden Anlage der sogenannten Retrolingualis 
auf eine besondere Driise zu schliessen, bleibt dennoch dahin 
gestellt. Sehen wir doch. den Angaben von Chievitz gemiass. 
dass z. B. beim Schaf die eigentliche Sublingualis oder Gl. sub- 
lingualis polystomatica s. Rivini nach Illing aus mehreren 
Anlagen in der Form von kurzen ungeteilten Zapfen angelegt 
wird: es sind die Gl. alveololingualis von Chievitz. In dem 
Handbuche der vergleichenden und experimentellen Entwicklungs- 
lehre der Wirbeltiere von O. Hertwig, wo diese Resultate be- 
sprochen sind, findet man keine eingehenderen Angaben tiber die 
Entwicklung dieser Driisen bei anderen Siugetieren; die lrage 
entbehrt noch einer weiteren tatsichlichen Grundlage. 
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Die Kenntnis der heterogenen Driisen hat die Folgerung 
hefordert, dass in mehreren Fallen verschiedene Teile einer Driise 
verschiedene Bestandteile des fertigen Sekretes absondern. Wenn 
fiir eine Reihe von gleichmiassig gebauten Driisen anzunehmen 
ist, dass jede Zelle alle Bestandteile des fertigen Sekretes liefert. 
so gilt das Gegenteil fiir andere, gemischtes Epithel enthaltende 
oder zugleich auch heteromorphe Driisen. Die genaue Kenntnis 
der mikrochemischen Eigenschaften der Epithelien kann von 
vornherein Anhaltspunkte in dieser Richtung liefern. Ein demon- 
stratives Beispiel in dieser Hinsicht liefert uns die Hardersche 
lriise des Igels, wie ich es schon in meiner ersten hierher 
cehdrenden Mitteilung hervorgehoben habe (1892). Dem_ rein 
histologischen Befunde gemiiss lisst sich in diesem Falle eruieren. 
dass das Sekret teils fettige, teils serése Bestandteile enthalten 
muss, denen sich noch der von den Becherzellen des Ausfiihr- 
ganges gelieferte Schleim sich beimengt. Die Frage, ob mucinése 
Epithelien mit Sicherheit nach den morphologischen und mikro- 
chemischen Eigenschaften immer erkannt werden kénnen, war 
schon weiter oben an mehreren Stellen beriihrt. Die Beant- 
wortung dieser Frage ist komplizierter, als man es auf den ersten 
Blick erwarten kénnte Betreffs der serésen Abteilung der Unter- 
kieferdriise des Igels war von einer Zellart die Rede, iiber deren 
leutung Kontroversen entstanden sind, weil diese Zellart einigen 
Kigenschaften gemass der mucinésen sich nahert, einigen anderen 
zufolge von derselben abweicht. Betreffs der mucinésen Abteilung 
derselben Driise war von Zellkomplexen die Rede, die acidophile 
Granula enthalten und die von R. Krause ebenfalls als mucinése 
Zellen gedeutet wurden. Man findet andererseits und z. B. in der 
serdsen Abteilung der weissen Ratte, Epithel, welches reichlich 
vertretene acidophile Granula enthilt und sich in gewisser Hinsicht 
dem mucinésen nihert und dennoch mit demselben nicht ver- 
wechselt werden kann: es handelt sich um das Epithel der 
schliuche, die eine direkte Fortsetzung der Ausfiihrgainge dar- 
stellen. Wenn wirklich, wie es R. Krause angibt, das Aut- 
treten solcher Granula in einem gewissen Stadium der Schleim- 
sekretion die Regel ist, so wird in Anbetracht des Umstandes. 
dass analog sich farbende Granula in anderen durchaus nicht 
mucinésen Kpithelien vorkommen, die Unterscheidung der muci- 
nésen von anderen Epithelien in Schnittpraparaten besonders 
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erschwert. Sollte es nur eine Zutallserscheinung sein, dass analo: 
sicli farbende (acidophile) Granula auch in Organen, welche 
man colloide Substanz findet, wie z Bo in dem Driisenanteil di: 
Hvypophyse, vertreten sind ? 

Noch weniger bestimmt sind bis jetzt die Verschiedenheite; 
der mikrochemischen Eigenschatten zwischen den verschiedene: 
Arten der serésen Zellen in betreff der daraus zu schliessende), 
Natur der abgesonderten Bestandteile des Sekretes, und dennoc|; 
lassen sich morphologische Unterschiede zwischen den serdse) 
Zellen feststellen, wenn wir sie auch nur in der Unterkieferdriise 
des Igels und der weissen Ratte vergleichen 

In betretf der Frage, ob den in den Lappechen sich ver- 
zweigenden gestrichelten Segmenten der Ausfihrginge eine Rolle 
bei der Absonderung zukommt, kann man, nach den Befanden 
bei der weissen Ratte zu urteilen, zu einem positiven Resultate 
gelangen; denn die Verinderungen an den Epithelzellen sind in 
diesem Falle so ausgesprochen, dass eine andere Deutung aus- 
geschiossen ist. Bei diesen Verinderungen kommt es zur Bildung 
von acidophilen Granulis, die in einem vorgeriickteren Stadium 
schwinden. Die negativen Befunde von Krause, am Igel. 
kénnen also allerdings nicht verallgemeinert werden. Wenn auch 
die Natur der von diesen Zellen gelieferten Absonderung un- 
bestimmt bleibt, so kann man dennoch in den fraglichen Ver- 
inderungen eine Stiitze fiir die Merkelsche Ansicht finden, dass 
namentlich den gestrichelten Segmenten der Austiihrginge eine 
Rolle bei der Absonderung zukommt. 

Die Befunde an der serésen Abteilung der Unterkieferdriise 
der weissen Ratte beweisen, dass an den serésen Zellen lebhatte 
Kernteilungen yorkommen. Die ansehniichen Abweichungen der 
Grossenverhiltnisse der Zellen erlauben auch auf die statttindenden 
Zellteilungen zu schliessen. Wie bekannt, haben Bizzozero 
und Vassale (1887) die Speicheldriisen derjenigen Kategorie 
der Driisen zugezihit, in welchen keine kinetischen Teilungen 
vorkommen (in erwachsenem Zustande). Die Resultate dieser 
Untersuchung stiitzen sich aber lediglich auf die Untersuchung 
von Alkoholpriparaten, wahrend doch, wie bekannt, diese 
Fixierungsmethode nicht besonders geeignet ist fiir die Darstellung 
von karyokinetischen Teilungen. Man wiirde aber ausserdem 
Unrecht haben, wollte man aus dem Fehlen von kinetischen 
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Teilungen auf das Fehlen von Kern- und Zellteilungen iiberhaupt 
schliessen. Was wenigstens die Submaxillaris der weissen Ratte 
anlangt, so findet man in derselben ausser echten amnitotischen 
Yeilungen noch eine vermittelnde Form von Kernteilung (die 
sogenannte indirekte Segmentierung von Arnold), die von Ver- 
inderungen an der chromatischen Substanz des Kernes begleitet 
wird. An einer anderen serésen Driise. die der Parotis anliegt 
idie aussere Orbitaldriise), ebenfalls bei der weissen Ratte. findet 
man typische kinetische Teilungen und ausserdem auch zahlreiche 
polymorphe und Riesenkerne. 

Ausser diesen auf Kernwucherung und Wachstum— hin- 
deutenden Erscheinungen findet man in der serésen Abteilung 
der Unterkieferdriise der weissen Ratte, auch entgegengesetzte, 
also Involutionsvorginge. In den dey Riickbildung anheimfallenden 
Herden findet man erweiterte Kanile, die durch die Reaktive 
geronnenes Sekret enthalten. Reichliche Lymphkérperchen sind 
in das umgebende Bindegewebe eingebettet, und man findet auch 
auseinandergesprengte epitheliale Inseln die von Lymphkérperchen 
umgeben sind, 

In betreff der sogenannten Sekretkapillaren resp Rohrehen 
oder Bildungen, die als solehe gedeutet wurden, ist zu bemerken, 
dass ausser denselben in serésen Driisen interzellulare Saftliicken 
sich vorfinden, die vielleicht mit denjenigen in geschichteten 
Epithelien zu parallelisieren sind; in diesen interzelluliren Spalt- 
riumen kénnen Lymphkérperchen angetroften werden. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XLIV u. XLV. 


Die Figuren 1--13 beziehen sich auf die Unterkieferdriise des Iyels. 
Die Figuren 14—-15 auf Tafel XLIV beziehen sich auf die Unterkiefer- 
driise der weissen Ratte. 

Fig. 1. Teil eines Lobus aus der serésen Driisenabteilung der Unterkiefer- 
driise des Igels. Gentianaviolett und Siéurefuchsin. Vergr. 425. 
Ausfiihrgangszweig, tangentiell getroffen; an der Wandung sind 
die im Text beschriebenen zwei Arten von Kernen und die auf- 
gehellten Zellleibregionen zu sehen. Schaltstiicke, mit abgeplattetem 
Epithel: an einer Stelle ist der Uhergang des Schaltstiickes in ein 
Driisensiickchen zu sehen. Driisensiickchen mit den zwei Arten 
von Epithelzellen. Zwischen den zentralen fuchsinophilen Zellen 
sieht man feine helle Interstitien, die in das axiale ebenfalls sehr 
enge Lumen miinden. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass in den 
gentianophilen Belegzellen die Kerne meist rot gefarbt sind. An 
zwei Stellen sind die acidophilen Zellen von den anderen nicht 
bedeckt. 

Eine andere Ansicht derselben Driisensiickchen; die acidophilen 
Zellen sind nur schwach rétlich, die anderen hingegen intensiv 
blau-rétlich gefiirbt: an einer Stelle kommen die acidophilen Zellen 
frei zu Tage. Dieselbe Vergrésserung. 

Driisenteile, in denen nur die basophile Zellart vertreten ist. 
e -= Endstiicke der Ausfiihrgiinge. k — Kerne an der Wandung 
derselben. Al == Knospenartige Alveolen. Dieselbe Vergrisserung. 
Die im Text sub IIL beschriebenen Driisenteile, nur die triibkernige 
Zellart enthaltend. Dieselbe Vergrésserung. 

Die im Text sub IV beschriebenen Driisenteile. Dieselbe Ver- 
grosserung. 

Accessorische Driisenkonglomerate im Driisenstiel der serésen Ab- 
teilung der Unterkieferdriise (Igel). Vergr. 100. A = Ausfiihrgang 
der genannten Driisenabteilung: in demselben eine durch die Reak- 
tive geronnene Masse, in welcher zerstreute Kerne enthalten sind. 
A‘ = Ast des Ausfiihrganges in der Nahe seiner Abzweigung; man 
sieht noch die Verbindungsbriicke im tangentialen Durchschnitt. 


Fig. 


Fig 


Fig. 


Fig. 


N. Loewenthal: 


Dr! Knollentérmige grosszellige Driisenkérner. Dr? klein- 
zellige Driisenkérner. == Gefiisse. 


7a und b. Die zwei Arten Driisenkirner bei stiirkerer Vergrésseruny 


Dr! = grosszellige Art. Dr? = kleinzellige Art. Vergr. 425. 
Schnitt durch den Ausfiihrgang der serésen Driisenabteilung und 
den anliegenden schlauchférmigen Blindsack. Vergr. 80. A = Aus 
fiihrgang. B == Schlauchfirmiger Blindsack. 


und b. Epithel der genannten Giinge bei stiirkerer Vergrésserung (370) 


10. 


lla 


14 


Ida. 


Accessorische Driisenkonglomerate im Driisenstiel der mucinésen 
Driisenabteilung. Vergr. 27. A Teile des Ausfiihrganges. 
m Dr == Mucinése Driisenliippchen. s Dr — Serise Driisenlippchen 
und b. Endteile der Ausfiihrgiinge der Unterkieferdriise in dei 
blattformigen Papille am Boden der Mundhéhle. Vergr. 27. A! 
Girésserer Gang Kleinerer Gang. In der Figur 11b nahert 
sich der kleinere Gang der Miindungsstelle. 

Aus der mucinésen Driisenabteilung der Unterkieferdriise des Igels 
Formol. Hiamalaun-Siurefuchsin. Vergr. 370. m Z == Mucinise 
Zellen. k Z — namhatt kleinere Zellen, die acidophile (Saéurefuchsin 
Granula enthalten. 

Aus der mucinésen Driisenabteilung der Unterkieferdriise des Igels. 
Formolfixierung. Himalaun-Siurefuchsin. Vergr. 370. Dr! 
Mucinise Driisensickchen. Dr? — Driisenkonglomerate von serésem 
Aussehen. 

-. Aus der serdsen Abteilung der Unterkieferdriise der weissen 
Ratte. Die Schliuche, deren Epithel mit fuchsinophilen Granulis 
infiltriert ist, sind in verschiedenen Stadien. Zenkersche Fliissig- 
keit. Hiimalaun-Siiurefuchsin. Vergr. 640. 

Die Zellen sind mit reichlich vertretenen. vielmehr dicken Granulis 
infiltriert: nur der fiusserste Randsaum der Zellen ist granulafrei: 
die Kerne sind von ovoider Gestaltung und an der Girenze zwischen 
den granulierten und granulafreien Zonen gelegen. 

Zwei von den dargestellten Epithelzellen sind mit feineren Granulis 
infiltriert: die Kerne sind abyeplattet und bei der Membrana propria 
gelegen: eine von den Zellen ist zweikernig. Die drei anderen 
Zellen aus demselben Querschnitte unterscheiden sich durch die 
helle Beschaffenheit des Zellleibes: nur in einer von denselben sind 
einige Granula zuriickgeblieben, von welchen zwei besonders gross 
sind In den zwei anderen Zellen sind nur besonders feine zerstreut 
liegende Kiérnchen wahrzunehmen: die Kerne sind besonders ab- 
geplattet und randstiindig. Endlich sieht man noch eine viel 
schmiilere Zelle, die zwischen zwei hellen eingeklemmt ist: der 
Zellleib ist diffus-ritlich gefiirbt: der Kern ist ovoid-linglich und 
zwischen den benachbarten Zellen eingeklemmt (z). 

Bei s prismatisches gestreiftes Epithel: eine von den Zellen ist 
zweikernig. Ferner eine grissere helle Zelle mit zierlicher areoliirer 
Struktur: der ganz abgeplattete tief gefiirbte Kern ist ganz wand- 
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stiindig gelegen. noch zwei andere Zellen von der 
Grésse des gestrichelten Epithels, die sich aber durch die rote 
(fuchsinophile) Fiirbung des Zellleibes unterscheiden. Diese Zellen 
sind aber mit denjenigen in der Figur 14b nicht zu verwechseln, 
sowohl in betreff der Beschaffenheit des Zellleibes als des Kernes 
und auch in betreff der Gréissenverhiltnisse. 


Ausserdem 


Fig. 15. Teil eines serisen Driisensiickchens der Submavillaris. Formol- 
fixierung. Hamalaun. Vesuvin. Vergr. 370. In drei Driisenzellen 
sind die sogenannten Basalfiiden zu sehen, ferner noch eine Art 
Authellung des Zellleibes (Vakuolisierung). In einer Zelle zwei 
aneinanderhaftende etwas héckerige Kerne. Bei s Ubergang eines 
Schaltstiickes in das Driisensiickchen: kleine helle Zellen bis hart 

an die Grenze der Driisenzellen. 


Tafel XLV. 


Alle Figuren beziehen sich auf die weisse Ratte. 


Fig. la und b. Aus der serésen Driisenabteilung der Unterkieferdriise der 
weissen Ratte. Vergr. 425. Driisensiicken mit mucinisen (vesuvino- 
philen) Zellen. Formoltixierung. Hiimalaun, Vesuvin, Siiurefuchsin 
S == Schaltstiick und das betreffende kubische Epithel. In der 
Fig. 1b insbesondere Driisensiickchen mit gemischtem Epithel, wo- 
bei halbmondeniihnliche Bildungen zustande kommen. 

Fig. 2 Aus derselben Driise; dieselbe Behandlung. Doppelte Farbung mit 
Hiimalaun und Vesuvin. Vergr. 370. Ausser den Driisensiickchen 
mit gut ausgebildetem mucinésen Epithel noch andere Teile, wo die 
Zellen kleiner sind und die Vesuvinfiirbung viel schwiicher ausge- 
sprochen ist: daneben noch kleinere Zellkomplexe, an deren Zellen 
die Vesuvinfiirbung giinzlich vermisst wird (k). Bei ser Serése 
Driisenzellen mit Plasmafiiden 

Fig. 3. Aus derselben Driise. Dieselbe Behandlung und Vergriésserung. 
A Ausfiihrgangszweig, das Lumen enthilt einen klumpigen 
homogenen Inhalt. k Kleinzellige Siackchen (oder Tubuli. 
ser Serése Siickchen. 

Fig. da. Sehnitt durch die Ausfiihrgiinge der Unterkieferdriise der weissen 
Ratte unweit der Miindung. Vergrisserung 27. A Kleinerer 
Ausfiihrgang. A?’ Grisserer Gang. D — Ausgebuchteter weiter 
Gang, in welchen der Ausfiihrgang A? miindet. 

Fig. 4b. Einige Schnitte mehr nach vorn. Miindung des Ausfiihrganges 
in den Gang D. Dieselbe Vergrésserung. 

Die Figuren 5—& beziehen sich auf die Gl. orbitalis externa (ad- 
parotica) der weissen Ratte. Vergr. je nach den Figuren 240—600. 
Fig. 5a. Bei k ein Driisensiickchen. eine typische kinetische Figur auf- 
weisend., 
Bei h die im Text beschriebene Vakuolen- oder Hohlenbildung; an 
der Hihle sind an zwei Stellen wandstindige Kerne wahrzunehmen. 
Daneben eine mehrkernige Zelle. 
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Dyasterform in einer ebenso grossen Zelle 

Komplizierte kinetische Figur in einer viel grésseren Zelle. 7) 
betonen ist dabei, dass die Chromosomen viel feiner und zal)! 
reicher sind in dieser Zelle als in den zwei vorher beschrieben 
Zellen. 

Ebenfalls Héhlenbildung und daneben kranzférmig angeordnet 
Kernreihe; die Kerne firben sich intensiv. 

d. Bildung von Vakuolen resp. Héhlen im Innern von vergrissert« 
Kernen; N = vergrésserter eosinophiler Nucleolus. 

d. Driisenzellen mit polymorphen Kernen. 

Grosse Driisenzelle mit zwei ebenfalls grossen und chromatinreich.) 
Kernen; an einer Stelle scharf gezeichnete Plasmafiiden | Basx| 
fiiden). 
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Aus dem Anatomischen Institut und der Gyniikologischen Klinik der Universitit 
Freiburg i. B. 


Weitere Ergebnisse des Studiums eines jungen 
menschlichen Eies in situ. 
Von 


Dr. L. Frassi. 
Assistent an der Universitits-Frauenklinik in Parma. 


Hierzu Tafel XLVI und 17 Texttiguren. 


Es ist mir inzwischen mdglich geworden, meine Studien 
an dem sehr jungen durch Totalexstirpation des Uterus gewonnenen 
mensehlichen Ei, iiber das ich bereits in dieser Zeitschrift. Bd. 70. 
unter dem Titel: ,Uber ein junges menschliches Ei* berichtet 
habe, wieder aufzunelhmen, und da mir diese Studien einige weitere 
interessante Resultate ergeben haben, erlaube ich mir, sie im 
Anschluss an meinen vorigen Aufsatz hier mitzuteilen. Fiir die 
Krankengeschichte, die Konservierung und Gewinnung des Prii- 
parates, verweise ich auf das schon Gesagte. Meine Unter- 
suchungen habe ich jetzt nicht auf die Implantationsstelle 
beschrankt, sondern auf den ganzen Uterus ausgedehnt. 

Derjenige Teil der Uterusschleimhaut, an der spiter die 
Decidua vera entsteht, war iiberall mit zahlreichen Leukozyten 
infiltriert. Eine sonstige Verinderung der Schleimhaut, vor allem 
cine typische Bildung von Deciduaizellen ist noch nicht deutlich, 
sondern die Schleimhaut behalt ihren urspriinglichen Charakter. 
Das Epithel im Fundus und in der Nachbarschaft der Tuben ist 
eut erhalten. An anderen Teilen des Uterus ist es nicht iiberall 
gut nachzuweisen. Die Schleimhaut ist wie geschwollen, und in 
ihr ist der Unterschied zwischen der Compakta und der Spongiosa 
cut zu erkennen. Hier und da finden sich Blutaustritte von 
veringer Ausdehnung. Die Driisen sind gut erhalten, und ihr 
Epithel ist regelmissig. 

Deutlichere Verinderungen finden sich in der Nachbarschatt 
der Einbettungsstelle des Eies: dort sind die Driisen stirker 
erweitert, das Uterusepithel ist zwar noch erhalten, aber in 


beginnender Degeneration. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 44 
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Ich bespreche die Rand-Decidua gesondert von der Decidu: 
basalis, denn ein Unterschied zwischen beiden ist nicht nur dure), 
verschiedene Dicke, sondern auch durch das Verhalten der Driisey, 
gegeben. Die typischen Decidualelemente sind in der Rand- 
decidua, im Gegensatz zu den weiter entfernten Teilen der Uterus. 
schleimhaut, sehr deutlich. Der Unterschied zwischen der Spon- 
giosa und der Compakta und auch die leukozytale Infiltratioy 
ist sehr auftallend. Die Compakta hat verschiedene Dick: 
Manchmal ist sie nur von einer diinnen Lage. bestehend aus 
zwei oder drei Reihen von Deciduazellen, gebildet. und an solche: 
Stellen macht sie den Eindruck, als ob ihr Gewebe von fotale: 
Klementen arrodiert worden ist. Die leukocytire Infiltration is: 
allgemein ausgebreitet und an manchen Stellen besonders intensis 
Die Degenerationserscheinungen der Decidua sind hier, in diese; 
Zeit der Entwicklung schon vorhanden. 

In der Spongiosa treten die Driisen sehr in den Vorder- 
grund, ihr Epithel ist gut erhalten, nur hier und da bemerkt 
man einen Anfang von Degeneration. Auch in der Compakta 
finden sich Driisen, darunter einige, die das Epithel bewahrt 
haben. andere aber haben entweder die Epithelbekleidung ver- 
loren oder zeigen sie stark degeneriert. Das Driisenlumen ist 
vom Detritus des Epithels eingenommen. Wenden wir uns zu 
Decidua basalis, so sind in ihr arrodierte Driisen, welche in 
direktem Zusammenhang mit der Kihéhle stehen. sowie mit Blut 
gefiillte Driisen, wie ich sie im seitlichen Teil der Decidua in 
meiner vorigen Arbeit beschrieben habe, ebenfalls nachzuweiset 

Die Weigertsche Methode lasst nur geringe Spuren vor 
Fibrin erkennen; diese liegen in der Nachbarschaft des totalen 
Uberzugs iiber die Decidua. 

Volistindig im Decidualgewebe eingehiillt, mit oder olne 
Beriihrung mit Gefassen finden sich syneytiale Massen, wie sie 
Pfannenstiel in Fig, 18S—20. pag. 238 und 240 des Handbuehs 
von Winkel erwahnt. Uber ihre Bedeutung und ihre Ver- 
hiltnisse werde ich spiter berichten. 

Ebenso wie die Randdecidua, weist auch die Decidua basalis 
typische deciduale Zellen auf, auch die schon berichtete leukozytire 
Infiltration ist vorhanden. Die Driisen sind zahlreich, und man 
kann sie teilweise bis zu ihrer Miindung in die Uterushohi: 


vertolgen. 
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Einzelne Driisen sind mit Blut gefiillt, und stark ausgedehnt. 
ausserdem zeigen sie Zerstérung ibrer epithelialen Elemente. 

Ich habe schon erwihnt, wie diese Zerfallsprodukte als 
kmbryotrophe aufgefasst werden kénnen. Gerade hier beobachtet 
man. wie die Driisenlumina weit mit der Eihéhle kommunizieren, 
und wie diese Kommunikation abhangig ist von der Zerstorung 
der einen Wand der Driisen durch die fétalen Elemente. Die 
arrodierten Driisen sind zahlreich, und ich kann daraus schliessen, 
dass das Vordringen der fétalen Elemente zu dieser Zeit der 
Entwicklung sehr kriftig ist. 

Ich weise noch einmal darauf hin, dass die Eikammer durch 
die seitlichen arrodierten Driisen des Randteils der Decidua in- 
direkt mit der Uterushéhle in Verbindung steht. Diese Beobachtung 
hat vielleicht nicht nur eine Bedeutung fiir die Entwicklung des 
Kies, sondern sie kann zugleich einige ovulire Krankheiten er- 
klaren. Es kénnen aus der Uterushoéhle auf diesem Wege Keime 
in die Eihdhle gelangen. Wenden wir uns zur Retlexa, so sind 
auch in ihr deutliche Deciduazellen nachzuweisen. Driisen und 
Giefiisse sind im. seitlichen Teil der Retlexa gut sichtbar. im 
inittleren Gebiet sind sie nicht zu finden. Das Epithel dieser 
Driisen ist fast tiberall degeneriert und die Degenerations- 
erscheinungen sind deutlicher als in den Driisen der Decidua basalis 
Serotina). Die Deciduazellen, die auch starke Degenerations- 
erscheinungen aufweisen. bilden eine mehrzellige dicke Lage, die 
gegen die Eikapsel hin nicht iiberall von fétalen Elementen be- 
kleidet ist. wihrend solehe. wie ich beschreiben werde, gleich- 
missig neben die Basalis (Serotina) verteilt sind. 

Fibrinspuren sind im Gebiet der Decidua capsularis deutlich 
sichtbar. die leukozytiire Infiltration ist an einigen Stellen sehr 
stark. An der Polseite ist die Degeneration am stirksten. Eine 
Narbe liess sich nicht nachweisen. 

Das Uterusepithel bekleidet die Decidua capsularis (Retlexa ) 
vuf grosse Strecken, und in einigen Schnitten konnte ich erkennen, 
dass das Epithel bis an die Polzone reichte. 

Aus dem Gesamtverhalten der Decidua capsularis, ( Retlexa). 
glaube ich ganz bestimmt die alte Annahme der Capsularisbildung 
aussehliessen zu kénnen, und sehe in ihm eine bestitigung der 
Speeschen. Hubrechtschen und Petersschen Annahme von 


dem Eindringen des Eies in die Uterussehleimhaut. Die schon 
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erwihnten Degenerationserscheinungen in der Decidua capsular. 
(Retlexa) sind in ihrem Polteil am stirksten ausgesprochen, do 
ist auch am meisten Fibrin nachzuweisen. 


Anlage und Verhalten der Gefasse in der Decidua. 


Von nicht geringem Interesse ist das Verhalten der imiitte: 
lichen Gefisse in der Nahe der Einbettungsstelle und in den : 
die Decidua basalis (Serotina) angrenzenden Regionen. 

Einige meiner Praparate sind besonders geeignet fiir 
Studium dieser interessanten Frage, da man in thnen die Getiss 
lumina sehr gut verfolgen kann, Eines der zur Beobachtuny 
gekommenen Gefisse ist vor allem bemerkenswert, da es zu 
Seite der Eikapsel liegt, und auf einem Schnitt verfolebar die 
ganze Dicke der modifizierten Uterusschleimhaut durehlautt. sein 
Lumen nimmt gegen die Oberfliche an Weite zu und es miinde: 
direkt in die Eikapsel. Betrachten wir die Struktur der Blut- 
gefiisse, so ist diese von sehr grosser Wichtigkeit. Es erheben 
sich da im Anschluss an sie folgende Fragen: Spielt das Endothe! 
eine Rolle bei der Bildung des Syneytiums und bei der Auskleidung 
der intervillésen Réume oder nicht: findet man Arterien und 
Venen in dem Oberflichenteil der Decidua oder nur Kapillare: 
(Webster, Clarence); oder sind Kapillaren und Arterien zu 
tinden (Siegenbeck, v. Heukelom): greift iiberhaupt eine 
Bildung yon Syneytium auf Kosten des Endothels oder vielleicht 
auch des Bindegewebes der Gefiisse Platz: nehmen die Kapillarey 
und Venen an der Bildung der intervillésen Riume (Pfannen- 
stiel) teil, und welches sind die Zusammenhiinge zwischen den 
intervillésen Raumen und den Gefiissen; wie verhalten sich die 
fotalen Elemente in der Nachbarschaft der Miindung der Gefiisse 
in die Eikammer: endlich weiter, nehmen die Riesenzellen ihren 
Ursprung vom Endothel (D’Erchia, Sfameni)? All diese 
Fragen kniipfen sich an die Struktur der miitterlichen Gefisse 
wihrend der Schwangerschaft. 

Die Gefasse der Decidua verhalten sich ganz verschieder 
in dem Teil der Uterusschleimhaut. die spiter zur Decidua vera 
wird, in der Decidua basalis (Serotina) und in der Decidua cap 
sularis (Reflexa). 

Im Gebiete der spiteren Decidua vera, sind die Gefisse gu 
nicht modifiziert. Sie finden sich ebensogut in den tiefen wie in 
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den obertlachlichen Schichten der Mucosa, und man kann Arterien, 
Venen und Kapillaren finden. Ein Verschwinden des Gefissendothels 
tritt nicht ein, ebenso beobachtete ich keinen Wechsel in der 
sivuktur des Endothels, auch konnte ich in den Gefassen der 
Vera nie Riesenzellen finden, oder Uberreste von Zellsaulen. Die 
Gefasse sind regelmissig verteilt. 

Nav um wenige Gefaisse bemerkt man eine leukozitire In- 
jitration, die sich von der regelmassigen Infiltration des ganzen 
Gewebes hervorhebt. Gegen die Einbettungsstelle hin verandern 
sch die Gefasse der Uterusschleimhaut, und diese Verainderung 
bestelt gewohnlich in einer Erweiterung. Die Infiltration ist 
sehr deutlich und das Endothel sehr gut erhalten. 

In der Decidua basalis Serotina) sind die Moditikationen 
viel weitgehender, und verdienen eine ausserordentlich genaue 
( ntersuchung. Unter der Spongiosa in ihrer direkten Nachbar- 
sehaft sieht man zahlreiche  blutgefiillte Arteriendurchschnitte 
(rruppen bilden, Arterientelder: diese Arterienfelder kann man 
auch sonst in der Uterusschleimhaut gut erkennen, aber an 
anderen stellen treten sie nicht so deutlich hervor. In der 
spongiosa kann man Arterien, Venen und Kapillaren unterscheiden. 
\n manchen Stellen konnte ich auch die Einmiindung der Gefasse 
in die Eikammer tinden. Die Venen zeigen fast tiberall eine 
-ichtbare Erweiterung des Lumens. sie sind von Blut gefiillt, und 
i) ilmen ist sehr leicht die Gegenwart von fétalen Elementen, 
luesenzellen, reich an Kernen mit oder ohne Vakuolen zu 
erkennen. Doeh davon werde ich spiter mehr sprechen. 

Manehmal tinden sich an der Miindung der Venen keine 
fotalen Elemente. an anderen Stellen dagegen ist der Kindruck 
von Synevtium sehr deutlich und man kann ihn sicher verfolgen 
ind sehen, wie es sich gegeniiber den Wandelementen der Gefisse 
verhilt. Von noch grésserem Interesse ist das Studium des 
Fndothels Ich kann bestétigen. dass es zu Grunde geht. 

Wenn wir eine Vene in der Compakta der Decidua basalis 
serotina) verfolgen, so kénnen wir sehen, dass das Endothel sie 
nicht mehr regelmissig auskleidet, sondern dass es an einigen 
stellen giinzlich fehlt. wihrend es an anderen deutliche Degene- 
‘ationserscheinungen zeigt. Das Endothel verschwindet zuerst 
in der Wand, die der Kihéhle zunachst liegt, dagegen ist es in 
der gegeniiberliegenden Wand meist erhalten. Neben den Ge- 
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iaissen bemerkt man grosse Zellen mit einem deutlichen, um- 
fangreichen Kern, der die Farbe stark annimmt, diese ordne) 
sich in einer Reihe an und kommen zuletzt in nahe Beriihrung 
init dem Endothel. 

Je grésser die Degeneration des Endothels ist, desto mehy 
treten diese Zellen hervor. Die Abbildung( Texttig.1, Pig.1.Taf.LXV1 
veigt, dass das Verschwinden des Endothels dort vollstandig is: 
wo die Zellen das Gefasslumen erreicht haben, und wo sie noch 
entfernt sind, ist das Endothel entsprechend der geringeren odey 
der grésseren Entfernung dieser epitheloiden Zellen mehr oder 
weniger degeneriert. Dass diese Zellen vom Endothel abstammen, 
ist vollkommen ausgeschlossen. Sie sind schon deutlich entfernt 
von denselben, wihrend das Endothel, wenn auch in Degeneration, 
seine histologische Individualitat noch behalten hat. Man kénnte 
vielleicht vermuten, dass diese Epitheloidelemente nach den Ge- 
fisswinden hin wandern Ihr Ursprung scheint’ sicher 
decidual zu sein, denn man kann ihn nur in der Nahe der 
(refasse der Compakta finden. Da, wo es mdglich war, die 
Kapillaren bis in die tiefsten Schichten zu verfolgen, konnte man 
sehen, dass dort die Degeneration des Endothels und die 
epithelialen Zellen fehiten, auch an den Stellen der Gefasswand. 
welche sich schon in der Spongiosa befand. In anderen Prapa- 
raten konnte ich sehen, dass die Wand des Gefisses. welches 
neben der Eikammer liegt, nur von fétalen Elementen gebildet 
war, und an solchen Stellen fehlten die Epitheloidzellen vollstindig. 
und umgekehrt waren sie ganz deutlich vorhanden da, wo das 
Deciduagewebe anting. 

Diese Beobachtungen iiber die fortschreitende Zerstorung 
des Endothels, spricht, wie mir scheint, deutlich fiir das Vor- 
handensein von Reizungszustinden. 

Die eigentiimlichen epitheloiden Zellen miissen aus Decidua- 
zellen entstammen, eine Herkunft aus Endothel ist. wie wir eben 
ausgefiihrt haben, undenkbar, noch weniger kann man annehmen, 
dass sie aus Leukozythen hervorgehen. 

Das Vorhandensein der verschiedenen epitheloiden Zellen 
ist gebunden an die Gegenwart von Kapillaren: sie ist typisch 
fiir die Kapillaren der Decidua in diesem Entwicklungsstadium. 

In der Decidua Capsularis finden wir Venen, Arterien und 
Kapillaren nur in der Ubergangszone. In dem iibrigen Teil der 
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Capsularis fehlen die Arterien vollstandig. Ebenso werden die 
Kapillaren und Venen sehr selten und fehlen in der Kuppel voll- 
stindig. Eine Bildung von Epitheloidzellen, wie wir sie in der 
Nahe der Kapillaren der Compakta in der Decidua basalis 
(Serotina) gefunden, fehlt vollstandig. 

Untersuchen wir jetzt, wie sich die fétalen Elemente nahe 
der Kapillarmiindung verhalten, und in welchem Verhaltnis sie 
zu dem Endothel stehen. An einigen Stellen miinden die Gefasse 
direkt in die Eihéhle, ohne besondere beziehungen zu_fotalen 
Klementen zu zeigen. Diese koénnen aber auch in direkten Zu- 
sammenhang mit der Gefisswand treten, und dringen auf ver- 
schiedene Weise in sie ein. 

Bald sehen wir, dass an der Mtindung der Gefiisse sich die 
/ellsiulen direkt an die die Gefisse umgebenden Zellen an- 
schliessen, bald beobachten wir syneytiale Sprossen, die tief in 
die Gefasse eindringen und sich dicht an die Endothelien anlegen. 
lie Endothelien zeigen dann sehr deutliche degenerative Erschei- 
nungen und gehen zugrunde, vielleicht durch die arrodierende 
Tatigkeit der fotalen Elemente. Aber auch da, wo das Syneytium 
sich direkt an das Endothel anlegt, kann man bei vorsichtiger 
Beobachtung unter Anwendung starkerer Vergrésserungen sehen. 
dass nur Kontiguitét, niemals Kontinuitat vorliegt, und dass 
lormen fehlen, welche die Hypothese der Abstammung des Syn- 
eytiums aus dem Endothel stiitzen. An der Miindung einiger 
(refiisse konnen sich die Riesenzellen in grosser Menge anhiuten. 
ltiesenzellen findet man auch ganz frei im Gefisslumen selbst 
ziemlich weit von der Eikapsel; manche Riesenzellen, die sich 
tief in den Gefissen in Beriihrung mit deren Wand_ befinden. 
zerstoren am Beriihrungspunkt das Endothel und bleiben so an 
der Gefaisswand haften. Wenn die erste Tatsache die Verschleppung 
der fotalen Elemente erklirt, wiirde die zweite annehmen lassen. 
dass diese ihre aggressive Eigenschaft auch ausserhalb der Ei- 
kapsel behalten, so dass sie sich an das Gefiiss-Endothel anlegen 
und es zerstéren kénnen. Ich habe mit grosser Aufmerksamkeit 
einige dieser Stellen gepriift und kann daraus schliessen, dass 
das Endothel an der Bildung der Riesenzellen teilnimmt. Eine 
bildung der Riesenzellen aus dem Endothel erscheint auch aus- 
geschlossen durch die einfache Beobachtung von dem Vorhanden- 
sein zahlreicher Riesenzellen in Gefissen, dort. wo das Endothel 
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volistandig erhalten ist. Das Wichtigste aber ist, dass da, wo 
das Verhiltnis zwischen Endothel und Riesenzellen klar ist, siche: 
eine Zerstérung des Endothels erfolgt. Die Textfig. | und div 
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Fig. 1. 

Tafeltig. 1, welche eine Stelle der Textfigur starker vergrossert 
darstellt, mégen zur Erliuterung der eben gegebenen Schilde- 
rungen dienen. 

Leukozytare Infiltration und Deciduazellen. 

Die Uterusschleimhaut, die spiter zur Decidua vera wird, 
zeigt wie die Decidua basalis (Serotina) und die Decidua capsu- 
laris (Retlexa), wie schon hervorgehoben, eine deutliche leuko- 
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zytive Infiltration. Diese Infiltration erreicht, wenn sie auch 
deutlich ist, nicht den Grad wie in der Serotina und Capsularis. 
Ha und dort in der Basallage beobachtet man Zonen von sehr 
starker Infiltration. Diese leukozytare Infiltration hat viele Autoren 
an die Moéglichkeit einer Herkunft der Deciduaelemente von aus- 


vewanderten Leukozyten glauben lassen. Solche Auslegungen i 
kommen auch sicher daher, dass in verschiedenen Fallen fast 


aussehliesslich mit  pathologischem Material gearbeitet wurde. 
kin Ursprung der Deciduazellen von Leukozyten ist aber beim 
studieven normaler Priparate mit Sicherheit auszuschiliessen. 
jer grosste Teil der Leukozyten lisst eine Zerkliiftung des Kernes 
sehen, aber sie behalten immer ihren deutlich von decidualen 
Mlementen verschiedenen Charakter. Die leukozytire Infiltration 
ist wohl das Resultat der Gegenwirkung des miitterlichen Orga- 
nismus gegen das Kindringen des Ties, das sich wie ein Fremd- 
korper verhalt, wichst und wie ein Parasit vordringt. 
Die lenkozytire Infiltration sehliesst auch die Spongiosa ein 
and endigt sehroff an der Muscularis. 


Unterschied und Abgrenzung zwischen foétalen 
und miitterlichen Elementen. 


Wenn es mir im allgemeinen, wie ich schon im Vorher- 
gehenden gesagt habe, méglich war, einen Unterschied zwischen 
den fOtalen und den miitterlichen Geweben zu erkennen, da in 
diesen eine gut sichtbare leukozytire Infiltration zu erkennen 
war, welche im fétalen absolut fehlte. war es schwerer, mit voller 
sicherheit den Ursprung der einzelnen Elemente dort zu unter- 
~cheiden, wo sie sich am innigsten zusammenlagern. Wer einmal 
ein mensehliches Ei in den ersten Entwicklungswochen  studiert 
hat, und sich an solchen stellen die Frage vorgelegt hat, wo die 
isvenze dey miitterlichen und der fétalen Elemente zu suchen ist, 
wird sich vor einer fast unlésbaren Schwierigkeit gesehen haben. 
is ist bekannt, wie in der Kikammer und besonders als Bekleidung 
von kleinen Strecken der Decidua, von verschiedenen Verfassern 
eine deutliche Epithellage beschrieben wurde, welche manchmal 
eut erhalten, das andere Mal in verschiedenen Stadien der Riick- 
yildung begriften war. Auf solche anatomische Beobachtungen, 
die ich fiir meinen Fall mit Bestimmtheit unterstiitzen kann. 
wurde eine Theorie der Kieinbettung aufgebaut, die annahm, dass 
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das Ei von der Uterusschleimhaut tiberbewachsen wurde, weil in 
der EKikammer Epithelreste, welche man als Reste des Uterus- 
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epithels auffasste, sich nachweisen liessen. Die Texttigg. 2 und © 
zeigen solche Epithelreste in der Auskleidung der Eikapsel, und 
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in den Tafelfigg. 2, 3 und 4 sind die entsprechenden Stellen bei 
stirkerer Vergrésserung wiedergegeben. An anderen Stellen fehite 
das Epithel vollig, dagegen waren andere Elemente vorhanden, 
iiber deren Natur, ob decidual oder f6étal, man im Zweifel sein 
konnte, 

Ich werde nun kurz berichten, wie in meinen Priparaten 
die Decidua basalis (Serotina) sich in der Nahe der Eikammer 
verhielt. Die Decidua capsularis (Serotina), die ausser der be- 
richteten leukozytaren Infiltration an verschiedenen Stellen sich 


durch ihren Farbenton von den fétalen Elementen abhebt. zeigt 
fast immer eine deutliche Grenze gegen die Eihiille. Hier findet 
sich eine einfache Lage von Elementen, welche sie in einer fast 
zusammenhiingenden Schicht bekleiden sich dureh ihren 
Charakter von den Deciduazellen abheben. Der Kern dieser Ele- 
mente ist grésser und nimmt stirker und regelmissiger die Farbe 
an. Mit stirkerer Vergrésserung kann man einen deutlichen 
Unterschied zwischen der endonuklearen Substanz solcher Elemente 
und derjenigen der Deciduazellen erkennen. — Manchmal kann 
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man zwischen dieser einfachen Zelllage und der Decidua, Spuren 
yon Fibrin sehen, welche sie emporheben und sie von den Decidua- 
zellen entfernen. An verschiedenen Stellen zeigt sich die Be- 
kleidung so, als wenn sie in zwei bis drei verschiedene Lager 
iibereinander geschichtet ware, aber das Studium der Serie zeigt. 
dass die Schichtung nur scheinbar und durch die Sehnittrichtung 
hedingt ist. Nur an sehr wenigen Stellen fehlt diese Bekleidung. 
und an andern sieht man, wie schon oben erwahnt, Reste voi 
epithelialen Elementen. In der Abbildung Tafelfig. bemerk: 
man z. B. wenige, aber deutliche epitheliale Elemente. und seit- 
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lich davon Reste von degenerierten Elementen, zweifelhafter Natur, 
und dann wieder die beschriebene Bekleidung. 

Welche Abkunft haben nun die Zellen, welche diese be- 
kleidung bilden’y Pfannenstiel nimmt sie fiir Syneytium und 
liisst sie vom Endothel der Gefasse abstammen. Uber die Ab- 
bildungen von Pfannenstiel und tiber den Ursprung des Syn- 
eytium werde ich jedoch spiter sprechen. Die Beobachtung der 
Stellen, wo die Zellsiulen (Reste von noch nicht umgewandelten 
Trophoblast, syneytiale Massen und Langhansschen Zellen) in 
Beziehung mit der Decidua kommen, gab keine bestimmte Au-- 
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kunft. Auf einigen Schnitten sieht man, dass die beschriebenen 
Bekleidungselemente fiir kurze Strecken zwischen die Zellsiulen 
and die Deciduazellen yordringen, sie bilden hier eine mehr oder 
weniger deutliche Grenze, zwischen den Zellsiulen und = den 
Deciduazellen, eine Grenze, welche, wie schon gesagt. sich auch 
in der Farbung zeigte. An andern Stellen dagegen gingen die i: 


Bekleidungselemente iiber die Zellsiulen hin, bis sie mit dem 
obertlichlichen Syvnevtium zusammentrafen, und noch an andern 


Stellen lagen sie zwischen den Zellsiulen und der Decidua und 
erzeugten so eine sehr deutliche Grenze. Eine sichere Ubergangs- 


form zwischen solchen Bekleidungselementen und Deciduazellen 
konnte ich trotz aufmerksamster Untersuchung nie beobachten. 
Das Studium der aufeinanderfolgenden Schnitte der Serie kann, 
glaube ich, die Frage dahin entscheiden, dass die Bekleidung 
einen typischen fétalen Ursprung hat. Die hier gegebenen Ab- 
bildungen, die Tafelfigg. 5, 6 und 7, lassen einen bestimmten, 
deutlichen, abgestuften Ubergang von fétalen Elementen zu den 
Bekleidungselementen sehen. Tafelfig. 5 gibt den Schnitt 75 der 
Serie II. In den der Nr. 75 der Serie I] vorhergehenden Prapa- 
raten zeigt sich die Bekleidungslage fortgesetzt und sehr deutlich 
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ditterenziert vom darunterliegenden Deciduagewebe, besonders i; 
der Elementenstruktur, und in der Verschiedenheit der Farbung 

In dem Praparat Nr. 75, Tafelfig. 5 beobachtet man ein 
Sprossung, die von sehr wenigen Elementen gleich den beschrie 
benen gebildet ist: in den Praparaten 72 und 70 (Tafelfig. 6) 
legen sich die in Frage stehenden Elemente seitlich an, uni 
gehen in Zellen iiber, die wir als Langhanssche Zellen erkenney 
kénnen, denn das Praparat 67 (‘Tafelfig. 7) zeigt einen deutliches, 


> 


Zusammenhang mit den fotalen Elementen, die in den niachsten 
Priparaten die Zotten umkleiden. Aus dieser Beobachtung dart 
ich schliessen, dass die Lage, die sich fast regelmiissig und fast 
iiberall als obertlachliche Bekleidung des Deciduagewebes findet. 
und sich von ihm in Zellen und Kernform unterscheidet, einen 
fotalen Ursprung hat, und die Grenzen des fétalen Gewebes 
bildet. Diese einfache begrenzende Zelllage hebt sich in Form 
und Struktur auch von dem Syncytium ab: aber sie geht all- 
mihlich in dasselbe iiber (cf. Tafelfig. 6). 
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Freilich muss ich darauf aufmerksam machen, dass die 
Decidua nicht iiberall so deutlich von den fotalen Elementen ab- 
vegrenzt war, aber da, wo man die beschriebene Bekleidungslage 
tindet. existiert kein Zweifel iiber den Ursprung und die Natur 
der Elemente. 

Die Decidua verhalt sich ganz verschieden von den Zell- 
siulen: besonders an den Stellen, an denen sie gegen die Decidua- 
ervenzen, ist die Grenze immer deutlich. da sieht man den 
(nterschied, die Verschiedenheit der Reaktion gegen die Farben, 
in der Struktur, eine verschiedene Lagerung der zelligen Elemente. 


und in der Decidua die Leukozyten. An andern Sehichten in der 


Tiefe von solchen Zellsiulen bemerkt man in der Grenzzone an 
Kernen reiche Riesenzellen, selten findet man Vakuolenbildung 
in den Riesenzellen, wenn sie sich in Bertihrung mit der Decidua 
hetinden, meist nur. wenn sie in Beriihrung mit ektoblastischen 
Klementen sind. Riesenzellen mit zahlreichen Vakuolen finden 
wir auch in den Gefiissen und dann, wenn sie vereinzelt mit 
miitterlichen Elementen in Berihrung kommen, oder auch, wenn 
sie nahe an dey syneytialen Bekleidung der Zotten liegen. Ob 
diese Vakuolenbildung aber ein Zeugnis der Funktion der itiesen- 
vellen ist, lasst sich nicht bestimmt sagen. An andern Stellen 
stésst die Differenziernng der miitterlichen und fétalen Elemente 
auf sely grosse Schwierigkeiten. Ich spreche von den Stellen, 
wo die Zellsiinlen, bevor sie in Beriithrung mit der Decidua 
kommen. sich in Lamellen teilen, die Lakunen  einschiiessen. 
sind dann von Detritus und degenerierten Elementen 
ertillt: und von den stellen, an denen der ‘Trophoblast 
mit den Resten miitterlicher Elemente innig  durchmengt 
liegt. Auch hier aber werden wir eine deutliche und sichere 
Grenze  aufstellen kénnen, wenn wir die verschiedenen 
Elemente, welche auch an andern Stellen die Ditterenzierung er- 
laubten, verfolgen, niimlich wenn wir auf die zellulire Struktur. 
auf das Fehlen der leukozytaéren Infiltration, und auf das Fehlen 
der andern Elemente, die wir gewoéhnlich in der Decidua dieses 
stadiums finden, wie Kapillaren, Driisen etc. acht geben. Das 
Vorhandensein von Riesenzellen, die ich fiir fotalen und fiir aus 
dem Syneytium stammend halte, kann auch manchmal fir die 
| nterscheidung der Elemente wichtig sein, besonders da, wo sie 
volistindig von Decidua umgeben sind. 


| 


L. Frassi: 
Wenn wir die Literatur tiberblicken, und wenn wir dara: 
denken, auf wie grosse Schwierigkeiten die Frage gestossen js: 
wird mein Schluss kiihn scheinen. Man sieht ein. dass di. 
gréssten Schwierigkeiten sich da finden, wo der Trophoblast wi 
die Zellsiulen mit der Decidua in beriihrung kommen. Das an: 
.merksame Studium der Praparate hat mieh aber auch hier 71 
einer festen Ansicht gefiihrt. Uber dieselbe Frage aussert sic! 
Pfannenstiel so: ,Aber mit Merttens u.a. bin ich de; 
Ansicht. dass es wohl méglich ist. die fotalen und die miitrey- 
lichen Zellen zu unterscheiden. Die Trophoblastzellen sini 
kleiner. im iibrigen stets von gleicher Grosse mit relativ grossey 


Kern und zartem, wenig gefarbten Protoplasma und ohne jed 
Zwischensubstanz. Die decidualen Zellen sind im = allgemeine 
grésser infolge von grésserem Plasmagehalt und meist auc) 
groésserem Kern, aber von sehr verschiedener Grésse und Gestalt, 
und haben. wenn auch in geringerer Menge, eine feinfaserige 
Interzellularsubstanz. An Praparaten, die nur mit NKernfarbstotten 
behandelt sind, erscheinen sie im ganzen blasser als der Tropho- 
blast: verwendet man Farbstoffe, fiir welche die Grundsubstan, 
und das Protoplasma empfanglich sind, so erscheint umgekelit 
der Farbenton der decidualen Zellschicht dunkler. Die Grenze 
zwischen dieser miitterlichen und foétalen Zellschicht ist oft seli 
scharf, zuweilen wiederum undeutlich.” 


Epitheliale Reste auf der Wand der Eikammer. 


Eine interessante Tatsache. die sich an dem von mi 
studierten Ei nachweisen lisst, ist das Vorhandensein von 
epithelialen Resten auf der Wand der Fikammer. Sie zeige: 
sich auf verschiedene Weise. Einmal sind die Zellen gut erhalten. 
zeigen bestimmt einen Kern, und die Zellgrenzen heben sich gut 
hervor. Nahe solchen Resten sieht man andere, deren Form- 
elemente vollstindig zerstért sind. Diese Beobachtungen be- 
stiitigen andere zahlreiche von verschiedenen Verfassern, und 
haben eine wichtige Bedeutung fiir das Studium der Eientwicklung 
Es erhebt sich die Frage, ist das beobachtete Epithel als Uterus- 
epithel zu deuten, und wie kann es sich in solchen Fallen im 
Innern der Kikammer befinden, wenn man die Theorie des Ein- 
dringens des Kies durch die Schleimhaut annimmt? Ich mus- 
noch hinzufiigen, dass das Epithel von anderen Elementen vol- 
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stindig gut abgegrenzt war, und nur eine Strecke der Decidua 
gegen die Kihéhle bekleidete. Ich habe eine solche Stelle in der 
lexttig. 2 und in den Tafelfigg. 2 und 3 dargestellt. 

Die Erklarung, die ich nach vorsichtigem Studium der ver- 
schiedensten Stellen, wo ahnliche Verhaltnisse vorlagen, glaube 
geben zu konnen, scheint mir die, dass das Epithel, welches die 
Decidua gegen die Kihéhle hin bekleidet, nicht anders darstellt 
als Reste vom Epithel einer Driise, welehe von vordringenden 
fotalen Elementen zerstért wurde. In meiner friiheren Arbeit 
habe ich schon betont, dass die fotalen Elemente die miitterliche 
verzehren konnen, und mit Hiilfe eines Modells mir von diesen 
Verhaltnissen eine vollkommen sichere Anschauung verschaftt. 

Das Epithel, das man an der Wand der Eihéhle beobachten 
kann, ist nicht Bekleidungsepithel der Uterushéhle, sondern das 
hekleidungsepithel der distalen Wand einer Driise, deren proxi- 
maler Teil durch die Arrosionstitigkeit der fotalen Elemente 
verstort wurde. 

Ich gebe noch eine andere Abbildung (Abb. 61, Ser. I, Text- 
tigur 3 und Tafelfig. 4). Schon in vorhergehenden Scehnitten 
(von 58 bis 60) konnte man an entsprechenden Stellen das Vor- 
handensein von Epitlel beobachten, es war aber nicht so gut 
erhalten wie in Praparat 61, 8. IL. Die Epithelreste finden sich 
an der Obertliche der Decidua serotina am Basalteil. Das gut 
erhaltene Epithel ist auch hier als Rest einer Driise aufzufassen. 

Solche Befunde zeigen ausserdem, dass, wie ich schon oben 
in meiner fritheren Arbeit hervorhob, die Driisen am Basalteil 
der Decidua in ihrem gegen die Eihohle grenzenden Teil zu 
‘rrunde gehen. 


Kasse ich zusammen. so betraehte ich als embryonal 
die zellige Bekleidungsschicht, die Saulen, das Svneytium, die 
Langhanssche Zellschicht und natiirlich den Mesoblast des 
Chorion; die vier erstgenannten epithelialen Bildungen waren 
als Trophoblast zu bezeichnen, oder man kénnte sich auch so 
iusdriicken, der primaire, ektoblastische Trophoblast ditferenziert 
sich in Syneytium, Langhanssche Zellschicht, Zellsiulen und 
bekleidungsschicht, die Bekleidungsschicht behalt den urspriing- 
‘ichen ‘Trophoblastcharakter bei und dringt fortdauernd gegen 


das miitterliche Gewebe vor. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 
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Degenerative oder regressive Erscheinungen kann i; 
dieser Bekleidungsschicht niemals beobachten, trotz der genaneste; 
Untersuchung ist es mir nie gelungen, Leukozyten zwischen de; 
Elementen der Bekleidungsschicht oder Gefisse in ihr zu finden, 

Die Langhansschen Zellen bekleiden die Zotten rege|- 
missig, und geben in die Zellen der Zellsiulen iiber. Div 
Rekonstruktion erlaubte mir zu sehen, dass die Zellsiulen 
immer am Distalende der Zotten befinden, und dass die zu var- 
schiedenen Zotten gehérigen Zellsiulen sich miteinander verbinden 
Die Langhansschen Zellen sind von den anderen Zellen selyy 
deutlich verschieden. man tindet NKernteilungen in ihnen. 

Das Syneytium ist in diesem Entwicklungsstadium gut aus 
gebildet. Man ftindet es als dussere Bekleidungslage iiber de; 
Langhansschen Zellen 

Dass es nicht aus dem Endothel der Gefiisse oder au, 
anderen Gefiisselementen hervorgehen kann, zeigen unsere oben 
fiir die Gefiisse mitgeteilten Beobachtungen. 

Der Ursprung der Riesenzellen ist, meiner Meinung, nacli 
der gleiche wie der des Syneytiums, ich halte also die Riesen- 
zellen fiir modifizierte Syneytialbildungen. 

Das Syneytium zeigt in meinen Praparaten die verschiedensten 
von Vertassern beschriebenen Formen. An vielen Stellen halte 
ich mich, nach genauer Beobachtung, mit starker Vergrésserung 
und besonders nach dem Studium der Serie fiir berechtigt stufen- 
weise Ubergangsformen der Bekleidungsschicht zum Syneytiun 
anzunehmen. Die Bekleidungsschicht hat. wie ich schon hervor- 
hob, die Eigenschaft des primitiven Trophoblast behalten, sicl 
in die miitterlichen Gewebe einzufressen und tief in sie ein- 
zudringen. 

Ich komme jetzt auf die Figur von Pfannenstiel aurick. 
die das Vorhandensein von Syneytialmassen, weit von der Eihohile 
und giinzlich von der Decidua eingehiillt, dargestellt. Wenn es 
moglich ware zu beweisen, dass, wie die Figur zeigen soll, da> 
Gefiissendothel hier schon in das Syneytium umgewandelt ist. 
ohne dass es die direkte Beziehung zu den fotalen Elemente 
hat. glaube ich, wiirde die Frage im Sinne von Pfannenstie! 
als gelést anzusehen sein, und er hatte das entscheidende Stadium 
fiir die Erklarung dieser dunklen Vorginge getroften, die Bildung 
des Syneytiums vom Endothel der miitterlichen Gefasse und das 
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Vordringen dieser Elemente gegen die Kikammer ware bewiesen. 
\ber beim Studium in meinen Praparaten finde ich zuniichst. 
dass syneytiale Massen unabhangig von den Gefiissen sind. Das 
~tudium meiner Serien und meine Rekonstruktionen hatten mich 
dann zu der Uberzeugung gebracht, dass diese syneytialen Massen. 
die sich auf Schnitten in der Tiefe und von Deciduagewebe 
iiberall umhiillt finden, immer in Beziehung zu fotalen Elementen 
der Eikammer (Syneytium, Trophoblast und Langhanssche 
Zellen) stehen. 

Ich gebe hier noch vier Abbildungen aus einer Serie. die 
Yexttigg. 4 7. welche zeigen, wie das Synevtium, auch wenn es 
weit von der Eihéhle angetroffen wird und in Sechnitten von 
miitterlichem Gewebe rings umschlossen ersecheint. doch mit den 
fotalen Elementen in Zusammenhang stehen kann. In der Texttig. 4, 
die dem Priparat 77 der IL. Serie entspricht. beobachtet man 
ausserdem eine Riesenzelle, die in Kontakt mit dem Syneytium 
steht. Ich glaube, dass hier sicher eine Verbindung vorliegt., 
aber ich darf nicht verschweigen, dass in der Auslegung einige 
/weitel bestehen bleiben. ob man es nicht mit einer Sprosse der 
Riesenzellen zu tun hat. die nur an das Svnevtium = angrenzt. 

Das Chorion ist durch eine diinne Bindegewebelamelle dar- 
gestellt, welche regelmissig von Langhansschen Zellen und 
von Syneytium bekleidet ist, von ihm geht der mesodermale Teil 
der Zotten, in dem bBlutgefiisse noch fehlen, aus. 

Fasse ich all das zusammen, was sich tiber die Art der Ei- 
einbettung des Eies und iiber sein Wachstum, iiber den Wechsel 
des Ernahrungsstoftes zwischen dem miitterlichen Gewebe und 
dem Ei, iiber die Funktion des Svyneytium, iiber den Ursprung 
der verschiedenen Elemente, aus meinen Beobachtungen ergibt. 
so glaube ich folgende Sehiliisse ziehen zu kénnen. 

Das Ei dringt in die vorher im wesentlichen unveranderte 
schlemmhaut. d. h. in eine Schleimhaut, welche noch keine Decidua- 
zellen zeigt. ein, Eine Hyperimie und eine hydropische Schwel- 
lung der Schleimhaut diirfte vorhanden sein. 

Der Trophoblast. welcher als fotaler Ektoblast zu betracliten 
ist. wuchert stark, dringt mit grosser Arrosionskraft in das Ge- 
Webe hinein. Die Gegenwart des Eies ruft wie die eines Fremd- 
korpers., die leukozytire Infiltration hervor, wahrend die eigenen 
Hlemente der Schleimhautbindegewebe sich in Deciduazellen um- 
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wandeln.  Dort, wohin der Trophoblast vordringt. werden alle 
Teile des miitterlichen Gewebes zerstort. 

Bei seiner weiteren Entwicklung bilden sich im Trophobla.: 
Lakunen, in welche das miitterliche Blut sich ergiesst, da voi 
Trophoblast auch die miitterlichen Blutgefiisse angefressen werde) 
Die Lakunen entstehen weder durch eine Degeneration der ‘Ti 
phoblastzellen, fiir sie fehlt jede mikroskopische Beobachtune. 
noch kann man sich denken, dass ihre Bildung durch den Blut- 
druck allein bedingt wird. Die intervilldsen 
sind also volistindig foétalen Ursprungs, aber es zirkuliert i: 
ihnen miitterliches Blut. Der Trophoblast macht in seiner weitere: 
Entwicklung mehrere Wandlungen durch: seine peripheriscle 
Schicht behalt als  Bekleidungssehicht ihren urspriingliche: 
Charakter, aus den proximalen Teilen entstehen das Syneytinn 
samt Riesenzellen, die Zellsiulen und die Langhanssche Zell- 
schicht. 

Ich wiederhole. dass es unméglich ist. das Svneyvtium 
die Riesenzellen von dem Endothel miitterlicher Grefiisse abzuleiten. 

Die verschiedenen Formen und Moditikationen des Synevtiunis 
miissen in Beziehung mit seiner Funktion stehen. Die Riesen- 
zellen sind keine Bindegewebserzeugnisse, d. h. sie konnen nicht 
yon der Decidua abstammen, ebensowenig lassen sie sich vou 
der Gefaissmuseularis ableiten, und noch weniger vom Endoth: 
der Gefiisse, sie entspringen vielmehr allein vom Svnevtium. si 
sind mit demselben verbunden. und finden sich auch de: 
intervilldsen Riumen, sowie im Innern der Gefiisse. Auch dort 
behalten sie ihre gleichfalls auf ihre Herkunft vom Trophoblast 
hinweisende Eigenschaft, d. h. die Fahigkeit, miitterliche Element: 
durchdringen und zu zerstoren, bei. So helfen sie die 
kammer erweitern, oder bereiten ihre Erweiterung vor. Di 
Abstammung der Riesenzellen vom Synevtium erklart auch, warun 
sie in einigen pathologischen Fallen. wo das Svynevtinm eine 
enorme Entwicklung durchgemacht hat, so zahlreieh sind. (Blasen- 
mole). 

Zum Schluss meiner Arbeit méchte ich noch emmal av 
das interessante Embryonalgebilde zuriickkommen, welches di> 
von mir bearbeitete Ei barg. Seine kurze Beschreibung und seine 
Masse habe ich bereits in meiner vorigen Arbeit gegeben. Ic’ 
wiederhole hier nur, dass der Keimschild zwischen denen de- 
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Kies von Herff und Gliveke des Graten Spee steht, dass 
der Primitivstreifen etwa die Hilfte des Embrvonalgebildes ein- 


nimmt und noch nicht abgeknickt ist. Zwei Abbildungen eines 
von Herrn Curt Elze hergestellten Plattenmodells (dieTexttigg.s u.9) 
und einige Schnittbilder (die Texttigg. 10—14) mégen die friiher 
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gegebene Beschreibung jetzt erginzen. Zum Verstindnis der 
Abbildungen und des Plattenmodells werden die Figurenerklirungen 
und das friiher Gesagte geniigen. Fiir die Schnitte bringe ich 


in Erinnerung, dass die Schnittrichtung schrag zur Lingenachse 
des Embryo ist. Der erste der abgebildeten Schnitte (Textfig. 8) 
durchschneidet das Embryonalschild ein wenig (3 Schnitte) vor 
der dorsalen Offnung des Canalis neurentericus; wir sehen den 
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schrag getrofienen Kopffortsatz und es scheint so. als wenn hie: 
die ventrale Offnung des canalis neurentericus noch tangiert ist. 
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der Kopffortsatz ist in das Entoderm eingeschaltet, das Mesodern 
rechts und links kann man gegen ihn abgrenzen. Der zweite 
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schnitt geht durch die dorsale Offnung (Fig. 9) des  canalis 
yeurentericus: der dritte (Fig. 10) durch die Mitte des Primitiv- 
streifens, der vierte (Fig. 11) zeigt die Kloakenmembran, ein 
finfter (Fig. 12) trifft den Bauchstiel mit dem Allantoisgang und 
das kaudale Ende der Amnionhéhle. Auch fiir diese Schnitte 
kann auf die Figurenerklirung verwiesen werden. Ausser diesen 


i bersiehtsschnitten gebe ich in den Textfiguren 13 und 14 bei 4 
starker Vergrésserung durch die blut- und Blutgefissanlagen 


suf dem Dottersack: in der Textfig. 15 ist dabei auch die eigen- 
tiimliche Cyste am Gegenpol des Dottersackes getroffen, welche 
ich bereits in meiner vorigen Arbeit beschrieben habe. Die 
lexttig. 15 endlich gibt einen Schnitt, der einen Teil des Bauch- 
stieles und die dort vorhandenen Gefisse zeigt. 


Die Literatur. 


Im Verlaufe meiner Darstellung habe ich bis jetzt eine 
Beriicksichtigung der Literatur vermieden. Sie wirde die Dar- 
stellung ausserordentlich erschwert haben, ohne wesentliche Vor- 
teile zu bieten. Hier gebe ich jetzt in tabellarischer Weise an- 
veordnet, die Ansichten, welche man sich bis dahin iiber die uns 
bei unserem Ei interessierenden Fragen gebildet hat. 


Wie in der ersteren Arbeit so méchte ich auch hier noch 
einmal Herrn Geheimrat Prof. Dr. Wiedersheim fiir die freund- 
liche Uberlassung eines Arbeitsplatzes, H. Prof. Krénig fiir das 
kostbare Material und Prot. Keibel fiir seine unermiidliche, wissen- 
schaftliche Unterstiitzung, meinen herzlichen Dank aussprechen. 


L: 


Erklarung der Textfiguren. 


Ubersichtstigur. Verhiiltnismissig deutliche Abgrenzung der miitte: 
lichen und fétalen Gewebe infolge der leukozytiiren Infiltration 4. 
miitterlichen Gewebe. Links kann man eine Kapillare (C.) gut verfolve; 
deren Endothel (End. u. End. R.) zum Teil zugrunde gegangen ist 
Der der Eikammer zugekehrte Teil des Gefisslumens ist von fitale: 
Elementen umgeben, es miindet in den intervillésen Raum <i. R 
Die besonderen Verhiiltnisse des Gefiissendothels (End. u. End. 2 
sowie der epitheloiden Zellen (ep. Z.) und der Deciduazellen | 
und Leukozyten sind im Gebiete der gekennzeichneten Stelle in dey 
Tafeltig. 1 bei stiirkerer Vergrésserung wiedergegeben. A. Arteri: 
AL. Auskleidungslage: ©, Kapillare: D. = Decidua: Dr 
Driise; End. = Endothel: End. R. Endothelrest: ep. Z. — epitheloid 
Zellen; i. R. intervilléser Raum: RZ. Riesenzellen. eine vor 
ihnen in dem Gefiiss gelegen: Sy Synevtium: Zt. = Choriouzott 
ZS. Zellsiule. Vergr. 100: 1. 

Ubersichtstigur, welche das Eindringen der fétalen in die miitter 
lichen Gewebe und das Vorhandensein you Epithelresten (EpR.) in 
der Wand der Eikammer zeigen soll. Die Stellen a und b der 
Figur sind in den Tatelfigg. 2 und 3 bei starkerer Vergrésseruny 
wiedergegeben. AL. Auskleidungslage; D. — Decidua; Dr. E 
Driisenepithel; Driisenlumen; EpR. Kpithelrest; RZ 
Riesenzelle, eine der Riesenzellen arrodiert das miitterliche Gewel» 
im Felde a); Sy. = Syneytium; ZS. — Zellsiiulen (resp. Trophoblast 
Vergr. 100: 1. 

Ubersichtstigur, welche das Vorhandensein von Epithelresten 
der Wand der Eikammer zeigt, es ist ein Teil des basalen Teiles 
der Eikammerwand dargestellt. In der Tafeltig. 4 ist die Stelle « 
stiirker vergréssert wiedergegeben. D. Decidua: Dr. Driise ; 
EpR. Epithelrest; RZ. == Riesenzelle; ZS. Zellsiiulen (resp 
Trophoblast). Vergr. 100: 1. 

-7. Die in den Texttigg. 4—7 abgebildeten Priiparate stellen den 75 
77., 79. und den 81. Schnitt ciner Serie dar; sie sind alle gleich 
orientiert und zeigen, dass die tief gelegenen, rings vom miitter- 
lichen Gewebe umgebenen Syneytialbildungen der Fig. 4 (sie ent 
sprechen Bildungen, wie sie Pfannenstiel in Fig. 18—-20, pag. 23> 
und 240 des Handbuches von Winkel abbildet und bespricht), in 
direkter Verbindung mit fétalen Elementen und in keiner Beziehuny 
zum miitterlichen Gefiissendothel stehen. A. Arterie; AL. Aus- 
kleidungslage; D. Decidua; Dr. Driise; i. R. = intervillése: 
Raum; RZ. Riesenzelle: Sy. Syneytium: ZS. = Zellsiule 
Zt. Zotte. Vergr. 150: 1. 

. 9. Zwei Abbildungen des Keimes nach ¢inem yon Herrn cand. med 
Elze gearbeiteten Plattenmodell gezeichnet. In Fig. 8 dir 
Schnittrichtung durch einen Pfeil angegehen. In beiden Figures 
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liegt der Bauchstiel mit dem Stiick des Chorion, an das er an- 
geheftet ist. rechts, der Dottersack und das Amnion sind entfernt. 
Verer. 25: 1. 

In Fig. 8 sieht man von oben her auf den Keimschild; etwa in der 
Mitte erkennt man die dorsale Gffnung des Canalis neurentericus, 
links davon die tlache, von nicht deutlich begrenzten Wiilsten 
flankierte Medullarrinne, rechts davon den Primitivstreifen mit der 
Primitivrinne. 

Fig. 9. Gibt den Keim von der linken Seite. Im Bauchstiel ist der 
Allantoisgang freigelegt; man erkennt seine Abgangsstelle vom 
Dottersack. 

Figy. 10--14. Diese stellen Schnitte durch den Keim, das Amnion und den 
Dottersack dar. Die Schnittrichtung ist in Fig. 15 eingetragen. 
Vere. 50: 1. 

10. Gibt den Schnitt zwei Schnitte von 15 a kranial von der dorsalen 
Offnung des Canalis neurentericus, der Schnitt dazwischen, der wohl 
die ventrale Offnung gezeigt haben wiirde, war leider zerstirt. Aut 
dem Dottersack Blutgefiisse. 

11. Zeigt den Schnitt, der durch die dorsale Offnung des Canalis neuren- 
tericus gegangen ist. Am Gegenpol des Dottersackes besonders 
grosse Blut- und Blutgefiissanlagen. Ausserdem eine kleine Cyste. 
Das Epithel, welches diese Cyste auskleidet, stammt zweifellos yom 
Coelomepithel ab, wie die Betrachtung der Figg. 15 und 16 lehren 
wird, Uber dem Amnion ist noch ein Stiick Chorion (Ch.) mit dem 
Ursprung einer Zotte getroffen. 

Stellt einen Schnitt durch typisches Primitivstreifengebiet dar. Das 
Amnion hat sich dem Chorion (Ch.) dicht angelegt. 

Gibt einen Schnitt, welcher die Kloakenmembran (KI. M.) getroffen 
hat; das Amnion ist mit dem Chorion (Ch.) verbunden. In dem 
mesenchymatischen Gewebe, durch welches diese Verbindung her- 
gestellt ist, erkennt man die Anlagen von Blutgefiissen. 

Zeigt einen Schnitt hinter der Kloakenmembran; der Ursprung des 
Allantoisganges (All. G.) aus dem Dottersack, das kaudalste Ende 
der Amnionhéhle und der Bauchstiel (B. st.) mit Gefiissanlagen ist 
getroffen, Amn. = Amnion. 

Gibt den Gegenpol des Dottersackes des in Fig. 18 dargestellten 
Schnittes mit der Anlaye eines Blutgefiisses mit Blut und der 
kleinen Cyste dar. D. E. = Dottersackepithel; C. E. = Coelom- 
epithel; E. d. C. — Epithel der kleinen Cyste. Vergr. 300: 1. 

Ein Stiick der Dottersackwand, des kaudal von dem in Fig. 18 
dargestellten Schnittes. D. E. = Dottersackepithel ; C. E. Coelom- 
epithel, zwischen dem Coelomepithel, das an den betreffenden Stellen 
erhéht und vollsaftig ist und dem Dottersackepithel die Anlagen 
von Blutgefiissen und Blut. Das Epithel des Cocloms iiber den 
Blutgefiissanlagen gleicht vollkommen dem Epithel der kleinen Cyste 
am Gegenpol des Dottersackes und ist von dem Dottersackepithel 
deutlich verschieden. Vergr. 300: 1. 
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Fig. 17. Ein Schnitt durch die Haftstelle des Bauchstieles am Chorion. Ay 
dem Chorion eine doppelte Epithelschicht. In dem Mesenchyn 
gewebe des Bauchstieles Gefiissanlagen. Vergr. 200: 1. 


Erklarung der Figuren auf Tafel XLVI. 


Fig. 1. Die Figur stellt die in der Texttig. | naher gekennzeichnete Stell, 
bei stirkerer Vergrésserung dar. Wir sehen zwei Kapillaren, dere 
Endothel zum Teil zugrunde gegangen ist. Dort. wo das Endothe! 
veschwunden ist, helfen epitheloide Zellen das Getfiisslumen begrenzen. 
dort. wo das Endothel noch erhalten, liegen solche Zellen noch tieter 
in der Decidua. In der Decidua zahlreiche Leukozyten. © == Ka 
pillare: D Decidua; End. = Endothel: End. R. = Endothelrest; 
ep. Z. = epitheloide Zelle; L. = Leukozyt. Zeiss’ Immers. ')\2: Ok. 1, 
Vergr. 300: 1. 

Fig. 2. Die Stelle a der Texttig. 2. bei starkerer Vergrésserung. Rechts 
gegen den intervillésen Raum, oben die Auskleidungslage (Al.), dann 
Riesenzellen (RZ.), unten ein Epithelrest (EpR.) von einer Driise 
stammend. Links eine zusammenhingende Lage von Driisenepithe! 
‘Dr. E.). In der Mitte Decidua (\D.) mit Leukozyten (L.). Zeiss’ 
Immers. Ok. 4. Vergr. 300: 1. 

Vig. 3. Die stelle b der Textfig. 2 bei stirkerer Vergrisserung. Rechts ein 
Epithelrest (EpR.) und die Auskleidungslage (Al.). Links Driisen- 
epithel (Dr. Dazwischen Decidua (D.) mit Leukozyten 
Zeiss’ Immers. ! 1:2; Ok. 4. Vergr. 300: 1. 

Vig. 4. Die Figur stellt die in der Textfig. 3 niher gekennzeichnete Stelle 
bei stiirkerer Vergrésserung dar. Unten auf mit Leukozyten (L. 
durchsetzter Decidua (D.) ein von einer Driise herstammender, dic 
Kikammerwand auskleidender Epithelrest (EpR.), oben ein Teil einer 
Zellsiiule (ZS.), dazwischen eine Riesenzelle (RZ... GIZ. = eine 
glycogenhaltige Zelle. Zeiss’ Immers. ‘12; Ok. 1. Vergr. 300: 1. 

Fige. 5-7. Die Figg. 5--7 zeigen die Auskleidungslage der Eikapsel (AL. 
in direkter Verbindung mit den fitalen Elementen (FZ.) der Zell- 
siiulen (ZS.) resp deren Syncytium (Sy.) und ihre Abgrenzung gegen 
die decidualen Elemente (D.)  AL.* in Fig. 5 cine Stelle. an der 
die Elemente der Auskleidungslage (AL.), wie die entsprechenden 
Stellen der Figg. 6 und 7 zeigen, in eine Zellsiiule (ZS.) iibergehen. 
RZ. = Riesenzellen; LghZ. = Langhanssche Zellschicht; L. 
Leukozyten. Zeiss’ Immers. 2; Ok. 1. Vergr. 300: 1. 
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Nicht die ZAotten zerreissen die 
Kapillaren, sondern diese zerreissen 
von selbst Die orste Ermihrang 
tindet auf Kosten von nicht zirku- 
lierendem Blute statt. In den Zotten 
keine Kapillaren. Zotten rings um 
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basal, mit dem Wachsen des Eies 
wn dasselbe herum sich erhebend, ent- 
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stehung derselben aus Bindegewebs- 
zellen. In der Decidua basalis kein 
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der Niihe der Eikapsel. In der Kap- 
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Polarteil vorhanden, dort kein Epithel 
sichtbar 


entsteht 
besonders 


Decidua aus bhindege- 
webigen. eingewanderten 
Elementen ‘epitheliale nehmen keinen 


Anteil).  besondere Lymphoidzellen 
sollen die Deciduazellen entstehen 
lassen 

Die Deciduabalken .miitterliche 


Deciduazotten> sollen bis zum Chorion 
gehen 


Decidua miitter]. Bindegewebe. 


nicht vorhanden 
nicht typisch ausge- 


Kine Decidua 
eine Placenta 
hildet. 


Riesenzellen Driisen 


A 


Keine Einmiindung der I 
den intervillisen Raum 


s Syneytialzellen vorhanden. 


ZAweierlei Ursprung: 1. von Uterus- 
epithel: 2. In Bindegewebe der Mu- 
cosa in loco. 3. Endothel der Gefiisse. 


Wenige Riesen zweifelhafter Her- 
kunft unterhalb der Placenta. sie 
gleichen nicht den Riesenzellen der 
normalen Placenta. sie scheinen durch 
Verschmelzune von Zellen zu ent- 
stehen. 


Blutgefasse Fibrin Bemerkungen 


er Driisen in Ki mit der ganzen Uterusschleim- 
haut ausgestossen. Letzte Menstru- 
ation vor 15 Tagen. 


Zwischen Decidua u. Trophoblast Abortivei mit ganzer Schletmhaut 
fast iiberall der Nitabuchsche Fibrin- ausgestessen Letzte Menstruation 
streif, der durch Coagulation aus dem 30. Jan. bis 3. Febr. Abort 23. Febr 
Blutplasma entstanden ist. Abort Wasser abgewaschen. Ei 

eréfinet. erbsengross.  Decidua mit 

KiS 9mm. Kikammer 6 5inm. Alter 

7 8 Tage geschitzt. Fix. Sublimat- 

Celloidin, 20 Schnitte. Hiimatoxilin- 

Eosin. Das Bi ist sicher stark 
patholowisch. 


Abortivei der 4. Wocl: 


lang. 

Das Blut im intervillisen Raum Embryo tot. Die letzte Periods 
soll aus arrodierten Gefiissen stammen, vor 3 Monaten (Schwangerschatt min- 
In den Getiissen gut erhaltenes En- destens 8 Wochen). Dass die Eihiinte 
dothel, kein Svnevtium. noch lebend, wird aus dem wohl- 


erhaltenen Biirstenbesatz des syn- 
eytium geschlossen. 


Abort 11 Tage nach der Coitus, 
der allein in Betracht kommen kann. 
Alter nach Giacomini wohl © Tage. 


3 
ky 
Ti 
a 


hesteht 
Keine 


laren 


Einmiindung 


intervilljsen 
rvon Endothe} 
rhanden. Dei 
hen Blutbalin 
lothelschwund 


vangerschatts- 
rbindung mit 


Fibrin 


Fibrinschicht 
der Retlexa. 
Fibrinsehicht erinnert 


an der 


Innenscite 
die an die Nitabussche 


Bemerkungen 


Abort. Letzte Menstruation geriyy 
Anfang Dezember. Abort 25. 
Gut erhaltener Embryo. 


Erste Woche nach der Betruchtuns 


Tod durch Verbrennung 6 Stunden 
nach dem Ungliick., 14 Stunden spiite: 
Sektion. Fixiert Formalinlésune 
Celloidin.  Serienschnitte 10.15 
Ei etwa 4'2--5'» mm. 


se 

a 


Autor Langhanssche Zellschicht Syncytium Intervill6se Raume u. Zotten Art der Festsetzung 
Soll vom Uterasepithel stammen. Die intervilldsen  sellen 
durch Dehiscenz innerhalb des svi 


Zur Histologie der Extrauterin- 


schwangerschatt, nebst Bemerkungen entstehen 
ber ein sehr junges mit der uterinen 
Decidua yveléstes Ei 
Zeitschr. t. Geburtsh., Bd. 27, 1893, 
8.266. Verh. Gesellsch. tf. Geburtsh. 
Gyniik.z. Berl. Disk. Ruge, Gottschalk, 

Leopold: Wird vom Mesoblast der Zotten Svnevtium als fital anvegeben. Die intervillésen sind di Awischen Zotter 
Uterus und Kind von der ersten ®bgeleitet. Riiume. welche zwischen den sich ent- Fibrin als Bindemittel en 
schwangerschaftswoche bis zum Be- gegenwachsenden Decidauabalken Zuniichst keme tt 
vinn der Geburt. frihen Stadien den lockeren Wolken- den Berithrungsstcllen wuchert 

ballen der Decidna und den Zotten die Wolkenballes 


Geburtshilflicher anatomischer At- 


las Spr. Ss. Herzel 1897. iibrig bletben. Das Blut aus den aut- erlieren. sewelt sie von d 
Darin: Gaver. IV. Zur Entwick- gelockerten Wolkenbatlen brieht schon umegeben werden. the 
ling der Placenta, vanz triih Ende der ersten Woche: werden soo zu Haftzotter 1) 
in die intervilljsen Riiume ein liegt) aut der Dectdu 
Zotten entstehen bis Ende der iiberwachset 
Schwangerschaft: in eime Svnevtinme- 
wucherune® witehst  Mesenehs ein 
Leopold, Bott u. Marchesi: Jetzt aus Ektederm abveleitet. Aus fitalem Ektoderm Wie f auch Decidua Giibt zu. dass die Festsetzuny 
Zur Entwicklung und dem Bau der movlich sei. ie Peter 
mensehlichen Placenta. Viellercht Vea lationen \ rhatidense 
Arch. f. Gynik., Bd. 59, pag. 516. von Uterusepithel ino der Rika 
7 Marchand: Ei. Synevtium um so starker 
Marburger s.-Ber.. TH. 7. entwickelt je mehr die Zellschicht 
Mikroskopische Priparate von zwei zuriicktritt und tngekehrt. Sichere 
friihzeitigen menschlichen FBiern und Anhaltspunkte fiir eine etwaige 
einer Decidua. stehung aus miitterlichen Elementen 
4 nicht gefunden. 
Marchand: Kein Blut in) den intervillésen 
: Demonstration eines menschlichen Riumen. (Marchand hilt das Fehlen 
Kies im Uterus. des Blutes in diesel Zeit fii das 
Vereinsbeilage der deutsch. mediz. gewohnliche spiiter sell Blut dureh 
Wochenschr.. H. 27. 1902, Zerreissung der Gietasse eintreten 
Minot. Ch. S.: Die Langhanssche Zellschicht total, Das Syneytium fétal. Soll in Die Fortsetzung des Bies soll y 


sie ist bis auf die Zellknoten im Chorion laeve fehlen cf. vo Franque), der Menstruation abhingig sen 


4. Monat verschwunden. Am Chorion 
laeve besteht nur die Zellschicht. 


Uterus and Embryo. 
Journ. of Moerph.. Vol. Th, H. 3. 
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er Festsetzung 


Jotten 
lonittel eingeschalter 
keine Haftzotten 


gsstcllen 


und Decidu 


wuchert dian 


lkenballen), die Zott: 
von der Decid 


| 


en 


ihr 
Hattzotten. 
Dectdua 


lie 


Peters 


Epithe] Wi 
Das Fi 
vera, 


Festsetzung s 
annimint 
Vorhandensei: 
der Eikamane 


tg des Kies soll vor 


bh 


sein 


Decidua 


Durchaus bindegewebige Decidua- 
balken bis zum Chorion tiihren Arterien. 
vendser Abtluss am Grunde jeder ein- 
zelInen Cotyledo soll a. s. sein 
eigenes Zirkulationssystem haben. das 
aber mit den benachbarten in Ver- 
bindune steht. In der Reflexa die 
gleichen Elemente wie in’ der Vera. 
Deciduazellen. selbst cinzelne Riesen- 


zellen. Driisen und zahllose Blut- 
vefiisse Bei Ei von 7 S Tagen 


scheint die héchste Kuppe aus Fibrin 
zu bestehen. Reste der Decidua capsu- 
laris bleiben bis zur Geburt erhalten. 
ebenso Driisenreste am Grunde der 
Decidua basalis 


Decidua  (serotina) basalis 
wird in den spaiteren Stadien von 
den Haftzotten aus von Syneyvtium 
bekletdet so dass dann die = inter- 
villjsen iinme rings von Syneytium 
umegeben sind 


Dix 


Ei. Kernteilungen einer 
ausveschabten Decidua in d. Decidua- 


lin menstruierenden Uterus werden 
keine Deciduazellen  gebildet Die 


Deciduazellen stammen von den Binde- 
vewebszellen 


der Uternsschleimhaut 


Riesenzellen 


Die serotinalen Riesenzellen, welche 
in grosser Menge zwischen den Driisen- 
resten liegen. sind Bindegewebszellen. 
Riesenzellen am Boden der Eikammer 
hei Ei von 7 S Tagen als Decidua- 
zellen betrachtet 


Driisen 


Driisen in der Tiefe der Basalis 
bleiben bis zum Schwangerschatts- 
ende bestchen. Dass Reste von Uterus- 
epithel in der Kikapsel vorkommen, 
hat Leopold spiiter widerrufen. 


Driisen am CGrunde der Serotina 
his Ende der Sehwangerschatt  er- 
halten. Wie 1897. 


B 
den 
lung. 
Driis 
Capst 
der \ 
balke 
miind 
tiefer 
basal 


der | 
schw 


Blutgefasse Fibrin 


Bei einem Ki von 7—S Tagen in 
en Zotten beginnende Cefiissentwick- 


ZAuniichst tibrinése Verklebung der 
Zottenenden mit der Decidua. Das 


ang. Zotten wuchern nicht in die kanalisierte Fibrin: Nitabuch) entsteht 
riisen ein. Driisen in der Decidua durch einen biotischen Prozess des 


apsularis. Die arteriellen Gefiisse 
er Mutter gelangen mit den Decidua- 
alken bis dicht unter das Chorion, 
viinden zum Teil dort, zum Teil schon 
iefer: Venen am Grunde der Decidua 
asalis, 


Syneytiums, 


Wie 1897. Fibrinausscheidung auf der Ober- 


tliche der Serotina im 2. Monat. 


+ 
Fig. 29. 8. 417. Arterientelder in 
ler Schleimhaut eines cinen Monat 
chwangeren Uterus. 


Das kanalisierte Fibrin entsteht 
aus dem Ektoderm des Chorion (Syn- 
cytium und Zellschicht), es beginnt 
im Syneytium und liegt. wenn Syn- 
cytium und Zellschicht noch erhalten 
sind. zwischen heiden Schichten. Es 
stammt nicht vom Blut. 


Bemerkungen 


Material. 1. Ei von 7-8 Tagen 
Vaginale Extirpation wegen Portio- 
carcinom. Embryo nicht gefunden. 
Kikammer 646.5 mm. Ei 43.7 mm 


Zotten Lmm. Zottentreier Pol mit 
Decidua capsularis verklebt. Bercits 
Blut in den intervillésen) Riiumen 
2. Bi von zirka 14 Tagen.  Selbst- 
mérderin.  Kikammer 7/716 mi. 
Chorionblase 125/14 mm. Embryo 
mit starker Riiekenknicke mm 


Arbeit beruht aut dem 1807 bereits 
beschriebenen Ei von 7 S Tagen und 
einigen iilteren Eiern. 


1. Bi. Erbsengross. Ausschabung 
2. Ki. 10:3 mm. Abort 


3. Decidua. Ausgeschabt, 
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Autor 


Prannenstiel: 
Handbuch 
Winkel 1903 


der Geburtshilfe von 


Romiti: 
delPutero gravide. 
italiano, H. 1. 1890. 


Sullanatomia 
Monit. Zool. 


Stament: 

Sulla origine comune della decidua 
del sincizio e del trofoblasto dallepi- 
telio uterino e sul modo di annidarsi 
novo. 

Giornale Italiano delle 
Mediche. H. 1904 


scienze 


Spi e; 


Neuve Beobachtungen iiher sehr 
‘rithe Entwicklungsstuten des menseh- 
ichen Eies (v. Hin, 

Arch. f. Anat. u. Physiol. Anat 


Abteilung. 1896, 


Langhanssche Zelischicht Syncytium 


Vterusepithe: und Driisenepithe! 
vandelt nicht in Svnevtiun: 
Syneytiale Sprossen cntstehen vou den 
miitterlichen Gefiissen. die 
Minwandlung des 
anscheinend sowohl das Endethel als 


Als fital, ektodermal (trophobla- 
stisch) betrachtet. Kann keine scharte 
Grenzmembran gegen das Bindegewebe 
des Chorion und die Zotten wahr- 
nehmen 


sich 


1 
(rewebes betritit 


auch das  Bindegeweb Pfannen- 
stiels Uberzengune nach sind die 
Trophoblastlacunen nengehildete Ka- 


pillaren der Decidua. deren Wandune 

set es das Endothel oder das 
gebende Bindegeweh sich in 
Synevtiwn hat Ih 
Synevtinn Erscheinungen von Kern- 
abschniirung ound 
keine indirekten Kernte:lingen Das 
Syneytium des Chorion und der Zotten 
als amiitterlichen Ursprung der 
Ciefiisswand 


aus 


Das Svnevtiuns entsteht aus Uterus 
resp, Tubenepithel  Aueh der Tropho- 


Aus Uterus resp. Tubenepithe] 


blast aus dem svnevtinm und Lang- 
hanssche Zellschicht entstehen von 
Crerus resp. Tubenepithel 

Vom oiniitterlichen Bindegewelr 
abveleitet. Zuwanderuny von aussen 
Knochemuark 7!) Kleine Vakuolen tm 
Svnevtium, denen wahrscheinlich 


Fett oder Glvzogen war. Bei einem 
dre:monatlichen Ei. das mit Osmium- 
siure behandelt war, fand er oan 
entsprechenden Zellen Fetttréptchen 
Biirstenbesatz zirter als beim Embryo 
Gle. Von Ekroblast des Fétus ab- 
geleitet. Zwischen Ektoblast und 
Svnevtium caticulaahnlicher Sain. 
Die Zellen des Chorionektoblast ver- 
mehren sich durch mitotische Teiling. 


Intervillose Raume u. Zotten 


Art der Festsetzung 


Arterien bletben erhalten. hay ais 
laren tnd Venen werdet tich dus | Scliwe 
den intervilldsen Raum un vowanae | | 
ZAotten bilden steh zuniel ringst | 
1, 
vit 
Vert. berichtet von Psenudozellen Das tes pit! 
welche nur aus epithelialen Elementen das tims 
des Uterus ntstehes Sent 
tritelich sel Mesoderm 
In den Zotten ausser den typischen Kikaps 
Mesoblastzellen eigoutiimliche Zellen. frisst si } 
welche vlatten Muskelfasern lien View wl 


A 
Wis 
2 “4 


‘ri der Festsetzung 


Jotten 
st ein nieht durch 
ler Schwere oder dureh 
ndern durch den 
bei das Obertlichen- 
geht. Das Ei etwa 
r Zeit. Die giin- 
thescheilich zwischen 
hindringen in det 
Der Porersche Blatptropt 
t iberwuchert 
iesst es von allen 
} t ell Epithel 
ler Schleimhaut em 


Decidua 


Keine svneytialen Zellen in Decidua 
vera. Die Deciduazellen  entstehen 
aus den bindegewebigen, protoplasma- 
reichen Rundzellen des Stromas. 
Spaltung der Decidua withrend 
Wachstums des Kies. bis die Decidua 
reflexa sich an die Vera angelegt hat 
An dem Aufbau der Zelleninseln 
Ektodermsinulen. Zellsiinlen, Ekto- 
blastbalkenete. beteiligensich miitter- 
liche und fotale Gewebe Decidua- und 
Trophoblastel: mente 


des 


Decidua entsteht aus Bindegewebe 
und sekundir auch aus Leukozyten 
Bei Kaninchen nehmen auch die Zellen 
der Gefiisswand an der Bildung der 
Decidua teil. 


Die Decidua entsteht aus Uterus- 
epithel bezw. ber Tubarschwanger- 
sehatt aus Tabenepithel Deciduazellen 
nicht fiir die Schwangerschaft 
charakteristisch sein. sondern wihrend 
der Menstruation vorkommen. Die 
Deciduazellen wandern in die) Um- 
gebung der miitterlichen Getisse bis 
zur 


sollen 


Riesenzellen 


Riesenzellen sollenim Bindegewebe- 


Blutgefassapparat 


gebenden 


der 
Deciduaschicht 


das Ki 


um- 
entstehen 


Driisen 


Das Epithel geht im 4 
ganz zugrunde bis auf Rest 
Grenze der Muskelschicht. 
Ptannenstiel keine Driisenmii 
in der Fruchtkapsel 


nicht in 


Driisen 
kapsel 


Blutgefasse Fibrin Bemerkungen 
m 4. Monat 
Reste an der 
vicht, Nach 
enmiindungen 


In der Reichertschen Narbe Koa- Zeit der Festsetzung 6—S Tag 
gulationsnekrose, deren) Endprodukt 
Fibrin ist. spiiter Resorption der 
Retlexa. Auch in der Decidua basalis 
Bildung von Fibrin durch Koagula- 
tionsnekrose. immer Resorption durch 
Leukozytose und wieder Neubildung 


ht in die Ki- 


Ki v. H. Alter 13- 14 Tage 


Fibrin Bemerkungen 


1 bis nahe unter Der Beweis erbracht, dass der 
' Die Blutlakunen Fibrinstreifen die Grenzlinie zwischen 
ihren Ursprung fitalem miitterlichem Gewebe 

bildet. 


Vert. geht von einem Fall von un 
gestorter Tubeuschwangerschatt ans 
Embryo 3.8 em Steiss-Scheiteliine 


lutgefiissen. auch 
abgerissene) und 
Ensschen Sehicht. 
Webster). 
jillare Orle. Hy- 


ocvtose, 


Yenschicht der De- In der Decidua vera nie tibrindse 
"terien und Venen. Degeneration. Fibrin hichstens aus 
uch in die inter- Blutergiissen. An der Serotina stellt 
len nur Kapillaren. der Fibrinstreiten Nitabuch meist aber 
nicht immer die Grenze zwischen 
miitterlichem und fotalem Gewebe dar 


| | 


Aus dem zoologischen Institut in Miinchen. 


Beitrage zur Kenntnis der Gymnophionen. 
1. Uber das Schlundspaltengebiet. 


Von 


Dv. Harry Marcus. 


Hierzu Tatel NLVUH-——L und 12 Texttiguren. 


Inhalt. 
Hinleitung, 
I. Spezieller Teil. 
1. Anlage der Schlundtaschen. 
2. Entwicklung der Kiemen und ihre Riiekbildung. 
3. Ultimobranchialer Koérper. 
!. Erste Anlage der Lungen. 
». Thyreoidea 
6. Thymus. 
Allgemeiner Teil. 
1. Systematische Stellung der Gymnophionen. 
2. Homologie der Kiemen. 
3. Thymuszellen und Sexualzellen. 
Literaturverzeichnis. 
Tatelerklirung. 


Das Material. dem diese Arbeit als erste einer Reihe von 
Studien iiber Gymnophionen seine Entstehung verdankt. stammt 
von Brauer. Dieser schenkte es Herrn Prof. R. Hertwig, 
der es mir zur Bearbeitung anbot, was ich mit Freuden annahm 
und wofiir ich ihm auch hier bestens danken méchte. Herr 
Prot. Brauer hatte die ausserordentliche Liebenswiirdigkeit, 
mir ausser dem unverarbeiteten Material noch seine simtlichen 
Schnittserien, die er von Gymnophionen fiir seine bekannten 
Arbeiten angefertigt hatte, zu iibersenden. Dadureh konnte das 
Material sehr geschont werden und ich konnte mir vieles Schneiden 
ersparen. Fir die Erlaubnis zur freien Benutzung seiner Serien 
mochte ich Herrn Brauer auch an dieser Stelle meinen herz- 
lichsten Dank sagen. 


695 
| 


696 Harry Marcus: 


Das Material besteht aus zwei Spezies einer und derselbey 
Gattung, nimlich aus Hypogeophis rostratus und H. alternans 
Dieselben unterscheiden sich durch ganz unwesentliche Merkmale. 

Boulenger (95) charakterisiert sie folgendermafen : 
..Hypogeophis rostratus: Tentacle much nearer the nostril than 
the eve: 105—130 folds. 

Hypogeophis alternans: Tentacle not. or but little neare: 
the nostril than the eve; 175 folds.* 

Die letztere Form ist kleiner als die erste. deren langstes 
bekanntes Exemplar 28 em misst. 

In der Ontogenese verhalten sich diese beiden Arten vollig 
gleich und sind nur dureh die Grosse und in spiteren Stadien 
eventuell durch die Segmentzahl zu unterscheiden. Ich werde 
daher im Laute der folgenden Arbeit die beiden Arten bei der 
Beschreibung nicht scharf trennen. sondern gerade das deutlichste 
Bild auswahlen, unbekiimmert um die Spezies. 


Uber die Gewinnung des Materials, seine Fixierung ete. 


verweise ich auf Brauers erste Arbeit (97). Die Benennung 
der Stadien erfolet nach Brauers Muster: Die Zahlen. mit 
denen ich die verschiedenen Stadien bezeichne. entsprechen den 
Nummern der Figuren in Brauers Arbeit: .Uber die ausseren 
(99). 

So wiinschenswert es wire. dass alle Fragen, die sich be: 
diesem seltenen und so vorziiglichen Material aufwerfen lassen, 
gleichmassig eingehend untersucht wiirden, so muss ich doch 
gestelien. dass sich gewisse Probleme vordringten und so gewisse 
Ungleichmissigkeiten in der Bearbeitung entstanden sind. Manches 
von dem. was ich unberiicksichtigt gelassen habe. hoffe ich in 
einer spiteren Studie nachholen zu kénnen, z. b. die weitere 
Entwicklung des Hyoid und Kieferbogens. die Beteiligung des 
Mesoderms ete. 

Die Probleme, welche ich in dieser ersten Studie behandeln 
will. sind folgende: 

Das erste Problem behandelt die Frage, ob die Kiemen 
ektodermal oder entodermal seien, ob also Haut- oder Darm- 
atmung existiere. 

Ersteres war die allgemeine Auffassung, letzteres wurde 
von Greil vertreten, 


Beitrige zur Kenntnis der Gymnophionen. 697 
Die zweite Frage. die mich besonders interessierte, galt 
der Thymus. In einem Vortrage beim Anatomen-Kongress in 
Wiirzburg (1907) fiihrte ich die Hauptgedankengiinge aus. die 
hier niher begriindet werden sollen. 

In der Gesellsehatt fiir Morphologie und Physiologie in 
Miinchen demonstrierte ich einen Fall von paariger Thyreoidea- 
Anlage. der trotz seines atypischen Vorkommens, glaube ich, 
von weitgehender Bedeutung ist. 

Angesichts der zahlreichen zusammenfassenden Arbeiten 
der letzten Jahre bin ich nicht erschépfend auf die Literatur 
cingegangen. Im Verzeichnis stehen also nur die direkt zitierten 
Arbeiten, doch werde ich in den einzelnen Absehnitten auf die 
zusammenfassenden Arbeiten verweisen. 

Ich beginne mit der 

Entwicklung der Schlundtaschen. 

Kine Literaturiibersicht findet sich bei Peter (O1) und 
Maurer (O2). 

Von den Gymnophionen speziell ist wenig bekannt. Die 
Vettern Sarasin geben an. dass sich fiinf Schlundtaschen aut 
die gewohnte Weise anlegen. Ferner gibt Brauer (99) eine 
vortreffliche Schilderung der Kiemenbogenbildung nach Ober- 
Hiechenbildern. Teh werde dieselbe hier wiedergeben und dureh 
Sehnittbilder vervollstindigen. Wegen der Oberflichenbilder 
muss ich freilich: auf die Originalarbeit verweisen. Brauer 
schildert die Bildung der Hyomandibulartasche folgendermafien 
Seite 490: 


..Wie der innere kleinere Hof. welcher den Embryo umgibt, es anzeigt, 
erstreckt sich das Mesoderm seitlich der Chorda. Anfangs in Form zweier 
hinten breiter, nach yorn sich verschmiilernder Platten bis in den vorderen 
Abschnitt des Embryos. Wiihrend von der hinteren Grenze des letzteren 
an, etwas Kaudalwiirts das Mesoderm in die Ursegmente geteilt wird, bleibt 
es vorn unsegmentiert. Aber wenn die Sonderung der Hirnabschnitte be- 
gonnen hat und der Embryo sich vorn von dem Dotter abzuheben anfiangt, 
tritt auch in diesem Mesoderm eine Anordnung in hintereinander liegenden 
Abschnitten auf. Der Teil des Urdarms, welcher in den yorderen Abschnitt 
des Embryos als Divertikel eindringt, der spitere Vorderdarm, beginnt seit- 
liche Aussackungen zu treiben: Anfangs nur eine, die erste Schlundfalte. Indem 
diese sich in das Mesoderm einkeilt und bis zur Epidermis vordringt, wird 
lie Kontinuitiit des ersteren unterbrochen. Dieser Vorgang, mit dem 
zugleich eine Vermehrung des Mesoderms eintritt, tritt ausserlich in der 


i 


Harry Marcus: 


Weise hervor, dass seitlich am Kopfteil die vorderste Partie des Mesodern- 
wulstartig erhoben wird und durch eine Einsenkung von der iibrige: 
Mesodermmasse getrennt wird. Dieser Wulst bezeichnet die Anlage «- 
Mandibularbogens, die Einsenkung entspricht der Stelle, wo die erste Ans 
xackung des Vorderdarms die Epidermis beriihrt.” 

Fig. zeigt ein Querschnittbild dieses Stadiums. Es i) 
ein Embryo von vier abgeschniirten Urwirbeln, dessen Neura’ 
rohr noch weit offen steht. Die Mesodermschicht ist noch sel 
wenig miachtig, sodass nur eine geringe Ausbuchtung des Entodern- 
gentigt, um das idussere Blatt zu beriihren. Freilich sehen wi 
auch eine leichte Einbuechtung des Ektoderms. sodass diese: 
nicht ganz passiv bei der Schlundtaschenbildung erscheint. Fi 
ilnliches Verhalten tinden wir bei einem etwas ilteren Embryo. 
dessen Neuralrohr fast geschlossen ist (Fig. 2) ebentall- 
bei schon geschlossenem Neuralrohr (Fig. 3). Das Mesoderi: 
ist etwas. aber unwesentlich. vermehrt. Der Embrvo. von den 
Fig. 5 stammt, hat auch nur vier bis fiinf Segmente. Die- 
zeigt, dass die Entwicklung der einzelnen Teile nicht vollig 
gleichmissig erfolgt, dass die Urwirbelzahl kein absolutes 
Kriterium fiir das Alter ist. was ja schon oft hervorgehobe) 
worden ist. leh fahre fort, Brauers Schilderung zu zitieren 

.Bald nachher wiederholt sich derselbe Vorgang und es bildet sic} 
cine zweite Einsenkung im Mesoderm, die von der ersten durch eine 
zweiten Wulst, die Anlage des Hyoidbogens getrennt ist. Anfangs 
diese Bogenanlagen ziemlich flach dem Dotter auf. dann aber erheben si: 
sich teils durch eigene Verdickung, teils durch Erhebung des Embryos iil: 
den Dotter und kommen so allmithlich mehr und mehr in eine schriige Lag 
zum Kopfteil. 

Und zwar ist der Winkel. den der Hyoidbogen mit de 


Liingsachse des Embryos kranialwarts bildet. spitzer als der de> 


Mandibularbogens und daher ist es méglich, auf einem Querschnit! 
ausser der ersten der Mandibulartasehen auch die Hyoidfalte 21 
treffen. wie es Fig. 4 zeigt. Es ist dies von einem Embryo vom 
Stadium 7 mit 16 Segmenten. Die urspriinglich so minimal: 
der beiden Blatter bei der ersten Sehlundtascli 
ist sehr vergréssert: wir sehen wie das jetzt stark gebuchitete 
Entoderm breit dem gestreckten Ektoderm anliegt. Die seitliche 
kleinere Falte im Entoderm ist die Hyoidtasche, die weiter kauda. 
verfolgt bis an das Ektoderm gelangt (Fig. 5). In den zwischen 
hig. 4 und 5 liegenden Sehnitten hat sich die entodermale 
Mandibularfalte vom Ektoderm losgelést und die beiden Mesodern- 
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absehnitte sich vereinigt. In dem seitlichen Mesoderm haben 
sich die Zellen epithelial angeordnet nnd umschiliessen eine weite 
Hohle: das Sehlundbogencoelom. 

Nun erfolgen tietgreifende Lageverinderungen durch die 
Aniage und Ausbildung des Pericardialraumes und des Herzens. 

.Die den Bogenanlagen seitlich anliegenden Teile des inneren Hofes. 
welche zuerst wie jene (Schlundbogen) flach auf dem Dotter ausgebreitet 
waren, beginnen sich ebenfalls voi Dotter abzulésen, aufzurichten, median- 
warts einzukriimmen und zu einer Bildung sich zu vereinigen. Sie erscheint 
jann als eine bruchsackartige, zentrale Vortreibung des Embryos. Durch 
ihre Entwicklung sind auch die Visceralbogen vom Dotter getrennt und weiter 
aus der schriigen Lage in cine fast vertikale zam Embryo iibergefiihrt. sodass. 
von oben gesehen, sie nur als zwei seitliche Wulste noch erscheinen und ihre 
weitere Entwicklung nur in Profilansichten verfolgt werden kann. Was die 
Form der beiden Bogenanlagen betrifft, so macht auch sie manche Veriinderung 
durch. Die Anlage des Mandibularbogens erscheint von Anfang an breiter 
als diejenige des Hyoidbogens. Beide sind medianwiirts am stiirksten ver- 
dickt und am schiirfsten umschrieben, seitlich verschwinden sie anfangs in 
das iibrige Mesoderm; erst allmiihlich bildet sich fiir beide eine schirfere 
Form aus, besonders nachdem am Hinterrand des Mandibularbogens die 
Anlage der hinteren Portion des Trigeminusganglions und am Hyoidbogen 
diejenige des Gehérorgans sich ausgebildet: sie erscheinen dann als ziemlich 
plunpe, fast gleich breite Wulste. Auch ihre Stellung iindert sich im Laute 
der Entwicklung. Auf den friihesten sind sie fast parallel schrig von 
hinten nach vorn gestellt, dann bemerkt man, dass allmihlich die Anlage des 
Mandibularbogens in die entgegengesetzte, von vorn nach hinten zeigende 
Stellung iibergeht. sodass bald die beiden Bogen gegeneinander mit ihren 
zentralen Enden konvergieren, Spiiter verlagert sich aber auch der Hyoid- 
hogen etwas und zwar in ihnlicher Weise wie das erste, 


und dadurch 
kommen beide wieder einander fast parallel zu liegen.> 


(Brauer 8. 492.) 

Aus den Obertlaichenbildern geht also hervor, dass die beiden 
vysten Visceralbogen zweierler Bewegungen ausfiihren: erstens 
imedianwarts durch die Erhebung des Embryos. zweitens von 
vorn nach hinten. Diese letztere Verlagerung konnen wir aut 
das Wachstum des Embryos nach vorne zurickfiihren, wahrend 
die distalen Enden der Bogen auf dem Dotter fixiert sind. Falls 
diese unsere Annahme richtig ist, miissen wir, glaube ich, not- 
wendigerweise eine dritte Bewegung der Bogen postulieren., 
niamlich eine Rotation um ihre Lingsachse. Der Stamm des 


Kmbryos ist nach vorn und oben yom Dotter verschoben. Stamm 


und Dotter sind die im ganzen stabilen Elemente, wahrend die 
sie verbindenden Bogen als die leicht modifizierbaren Gebilde 


erscheinen, an denen die Bewegung ihre Spuren_ hinterlassen 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 71. 
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wird. Da die Bogen auf beiden Seiten, distal auf dem Dotter 
wenigstens anfangs, fixiert sind. muss bei der Vorwirts- uni 
Aufwiirtsbewegung des Stammes auf dem passiven Dotter eine 
Rotation der Schlundbogen eintreten. Es fragt sich nun. naci, 
welcher Richtung diese Rotation verliuft: findet eine Pronation 
oder eine Supination statt, wenn ich den Schlundbogen mit einer 
Extremitit in Analogie setze und die fiir letztere gebrauchlichen 
Termini verwende’ Leider ist diese Frage mit Bestimmthe: 
nicht zu entscheiden. da noch kein Nerv differenziert ist. an 
dessen gewundenem Verlauf man einen Riicksechluss hatte machey 
konnen. Es bleibt daher nur der unsicherere Verlauf der Gefiisse 
zur Beurteilung dieser wichtigen Frage. Und da will ich vor- 
ereifend auf Figg. 6 und 7 verweisen: wir sehen in Tig. 6 
(Embrvo-Stadium 12; 29 Segmente) das Gefiiss im Mandibular- 
bogen seitlich oben, wahrend es in Fig. 7 (44 Segmente) in der 
Mitte oben verlauft. Beide Sehnitte gehen durch die Mitte der 
Gehoranlage. Wir sind hier, glaube ich, berechtigt, eine Supination 
des Bogens anzunehmen, weniger auf den Gefissverlaut als aut 
die iibrigen Verhiitnisse gestiitzt. Denn bei Verkiirzung des 
Verbindungsstranges zwischen den beiden Bogen. wie es dic 
beiden zeigen. erfolgt ausser der Annaiherung eine 
Drehung um die Liingsachse des Mandibularbogens. 

Aus der schrigen seitlichen Stellung gelangt er in’ dic 
ventrale horizontale. Die gleichen Prozesse finden wir bein 
Hyoidbogen. 


Eine Drehung wm die Liingsachse ist fiir die Schlundbogen 


schon beschrieben worden. besonders von Dohrn fiir Petromyzon 
und Selachier. bei letzteren tritt es ausserst deutlich zutage. 
wie ich mich selbst habe tiberzeugen kénnen. Die ersten Kiemen- 
knospen entstehen namlich am unteren Rand der Bogen und 
treten im Laut der Entwicklung mehr nach aussen. Hier 
besteht also eine aiussere Marke und man kann mit Bestimmtheit 
behaupten. dass eine Pronationsbewegung stattgefunden hat. Diese 
Rotation verlauft in entgegengesetzter Richtung wie die oben 
fiir Gymnophionen geschilderte. Das wesentliche ist. dass tiber- 
haupt eine Rotation statttindet. Die Pronationsbewegung be: 
den Selachiern tritt ja nach der Kiemenbildung auf (ist also 
garnicht mit der von mir bei Hypogeophis beschriebenen Supination 
vergleichbar) und es ist mir sehr wahrscheinlich, dass ihr ein 
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supination der Bogen vorhergeht, da diese bei Selachiern eben- 
falls ganz ihnliche Lageverinderungen durchmachen wie die 
beiden ersten Bogen der Gymnophionen. 

Es ware sicher moéglich, durch experimentelle Eingritte auch 
bei Amphibien nachzuweisen, ob eine Drehung  statttindet. — 
Auf diese Frage werde ich spiter zuriickkommen und miéochte 
hier in der Schilderung der Schlundtaschenanlage weiter fort- 
fahren. 

Nachdem die beiden ersten Schlundtaschen gebildet sind. 
tritt eme Pause in der Schlundtaschenbildung ein. In Fig. s 
ist die erste Schlundtasche, in Fig. 9 die zweite eines Embryos 
init 19 Segmenten dargestellt: erstere ist schon im Bereich des 
geschlossenen Darms, letztere nicht. Der Embryo erhebt sich 
von der Unterlage und der Darm sehliesst sich in craniocaudaler 
Richtung. Die Sehlundtaschen sind bei diesem Prozess vollig 
unbeteiligt, ein Beweis, dass sie duveh lokale stirkere Zell- 
tellung (Peter), nicht dureh eine Faltenbildung (His) zustande 
gekommen sind. Das Entoderm zeigt sich kaudal noch weit 
offen und hat demgemiiss einen langgestreckten geraden Verlauf: 
cranialwirts gelangen wir an eine Stelle. die sich deutlich absetzt. 
Ks kommt zu einer Knickung des Entoderms (lig. 9). wobei der 
Winkel zwischen den Entodermschenkeln immer spitzer wird. Wenn 
diese Abkniekung erfolgt ist. kann durch einseitiges Wachstum des 
aut dem Dotter liegenden Entoderms der mittlere schon gewolbte 
Darmabschnitt zum geschlossenen Darmrohr werden. Dafiir sprichit 
auch. dass man hiiutig Mitosen im Dotterentoderm findet. Dieser 
rozess der Faltung und Abschniirung des Darmes kénnte auch 
das ursiichliche Moment fiir die Erhebung des Embryos sein. 
Denn gerade, dass die Sechlundtaschen garnicht von diesem 
Faltungsprozess beeintlusst werden. spricht fiir eine gewisse 
starre innerhalb des Zellverbandes des Entoderms. dessen Zellen 
auch wie in einem Gewoélbe gelagert sind. Die Seitenplatten 
und das Ektoderm scheinen mir viel weniger starre Verbénde 
usein, die sich den Formen des Entoderms anschmiegen. 

.Erst nachdem die Gehérgruben sich fast geschlossen haben, beginnen 
neue Darmfalten sich zu bilden und damit neue Bogen, die cigentlichen 
Kiemenbogen, sich anzulegen. Wiihrend die Anlage der beiden ersten 
ziemlich langsam erfolete, treten die Kiemenbogen rasch nacheinander aut; 
der Embryo der Fig. 38a zeigt den ersten, der in Fig. 14 dargestellte den 
zweiten, weiter nach einer kleinen Pause tritt der dritte und allerdings im 
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Obertlichenbild wenig scharf abgesetzt auch der vierte hervor. Die Gesta!: 
der vier Bogen ist die gleiche, schlank, zylindrisch. mit ihren ventral 
Enden niihern sie sich einander, sie sind im Vergleich mit den ersten beide) 
Bogen etwas tiefer gelagert und hinten durch eine bogenférmig von d 
Gehérgegend zum Perikardialsack herabziehende Leiste begrenzt, welch 
auf ialteren Stadien wieder verschwindet. Die weitere Umbildung di 
Kiemenbogen ist fusserlich wenig zu verfolgen, man sieht nur, dass s) 
zentralwirts sich einkriimmen und einander entgegenwachsen.~ 

Wie wir sehen. hat Brauer im Gegensatz zu Sarasin 
die nur fiinf Schlundtaschen angeben, sechs gesehen. Die dritte 
Schlundtasche fand ich zuerst bei einem Embrvo vom Stadium |. 


Fig. B. Fig. 


mit 20 Segmenten angelegt. Fig. 6 zeigt die erste. Fig. 10 
die Hyoid-. Fig. 11 die dritte Schlundtasche von diesem Embryo. 
Letztere wird also erst nach Schluss des Darmes angelegt. Dic 
Anlage der vierten Sehlundtasche sehen wir auf dem Horizonta!- 
schnitt, Texttigur A. Stadium 18. Auch sehen wir hier sehr 
deutlich eine ektodermale Tasche. In Textfigur b, Stadium 25. 
hat die fiinfte Tasche das Ektoderm erreicht. wahrend wir die 
erste Anlage der sechsten erblicken. Auch bei dieser Tasche 
verhalt sich das Ektoderm nicht ganz passiv. wie wir aus Text- 
figur C, Stadium 30, ersehen. 
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Diese sechste Tasche bricht eben noch durch. Es wird 


ywar keine klaffende Spalte sichtbar, aber die Zellen sind in 
den Epithelverband des Kiemenbogens eingetreten, sodass die 
Trennung offenbar. wenn auch nur auf kurze Zeit, statttindet 
hig. 17, Stadium 39). Auf der Figur 16 sehen wir endlich 
noch die siebente Schlundtasche nur auf der einen Seite angelegt. 
da es kein ganz exakter Horizontalschnitt ist. Diese entodermale 
fasehe kommt nicht mehr in Beriihrung mit dem Ektoderm. 
sondern bildet sich um ultimobranchialen Koérper, dessen 
Entwicklung wir spaiter verfolgen werden. Dass es in der Tat 


Fig. D. 


cine Sechlundspalte ist. kann kein Zweifel sein, denn sie kommt 
konstant vor und zeigt die gleichen Eigenschaften wie die tibrigen 
Taschen. 

Ein Durehbruch der Schlundtaschen erfolgt bei 
den ersten sechs. Ein Spritzloch ist also geraume Zeit gedéftnet. 
wie Brauer schon hervorgehoben hat. Bei der sechsten Tasche 
iritt eine sehr enge Vereinigung der beiden blitter statt. die 
Kpithelien des Ektoderms gehen in die des Entoderms in zwei 
ieihen tiber. und wenn man auch einen deutlichen Spalt nicht 
beobachten kann. muss ich doch auf Grund eines Praparates vom 
stadium 39. das anf Fig. 17 dargestellt ist. annehmen. dass sie 
vortibergehend doch zum Durehbruch kommt. 

Das Spritzloch bricht ungefahr wihrend der Stadien 24—35 
durch. Es finden mancherlei Schwankungen Inerbei statt. Die 
Otinung ist im dorsalen ‘Teil der Mandibulartasche (Texttig. D. 
stadium 25). 
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Bemerkenswert fiir die Gymnophionen und charakteristisc): 
fiir ihr primitives Verhalten ist also erstens die Bildung eines 
Spritzloches und zweitens die Zahl der Schlundtaschen, die siebe 
betragt. waihrend bisher nur fiinf bis sechs bei ihnen, sowie den 
iibrigen Amphibien beschrieben wurden. 

Die Gefiisse des Kopfes wird Herr Prof. Tandler (Wien 
bearbeiten: ich beschrainke mich hier daher nur auf das fiir dic 
Kiemen notwendigste. 

Besonders interessant und wichtig ist die Tatsache. dass 


ein deutlicher zweiter Aortenbogen den Hyoidbogen  zielit 


In Fig. 12, Stadium 17. sieht man 
die drei ersten Aortenbogen kauda! 
von der zentralen Mesodermmiss: 
verlaufen. Die vierten Sehlund- 
taschen sind noch nicht in Be- 
riihrung gekommen. Auch hier 
sehen wir eine deutliche  ekto- 
dermale Tasche. 
Texttig. E ist durch graphische 
Rekonstruktion aus acht Horizontal- 
schnitten eines alteren) Embryos. 
Stadium 23.  gewonnen. — Hier 
sehen wir vier Aortenbogen aus- 
gebildet. Die Hvoidarterie ist frei- 
lich schwiicher als die tibrigen 
Aortenbogen, aber doch deutlich 
nachweisbar. Der fiinfte Kiemen- 
bogen ist noch nicht gebildet. Aut 
Fig. 17 sehen wir den vierten. 
fiinften sechsten  <Aorten - 
Fig. hogen. Dureh die Schnittfiihrung 
ist die zweite und dritte Nhieme 
abgetrennt. Es werden also sechs Aortenbogen angelegt. ein 
Verhalten. das wiederum die primitive Stellung der Gymnophionen 
hezeugt. Bei den iibrigen Amphibien soll der zweite Bogen nacl 
Maurers Angaben fehlen. Dagegen wird yon Marshall und 
bles behauptet, dass er zwar angelegt. aber sehr bald wieder rudi- 
mentar wird. Die Anlage dieses zweiten Aortenbogens ist aucl) 
fiir die Frage nach der Abstammung der Columella von Wiehtigkeit 
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Der Stapes wird von einer Arterie durchbohrt.  Gelingt es. die- 
selbe auf diesen zweiten Bogen zuriickzufiihren, so ist damit 
endgiiltig bewiesen. dass die Columella vom Hyoidbogen ihren 
Ursprung nimmt. Doch gelange ich hier auf Fragen, die ausser- 
halb des Rahmens meiner Arbeit liegen, und die dem Arbeits- 
vebiete des Herrn Tandler angehéren. Ieh beschrinke mich 
daher auf diese etwas aphoristischen Mitteilungen iiber die Gefasse. 

Auf das Mesoderm der Visceralbogen kann in diesem Zu- 
sammenhang noch nicht eingegangen werden. 


Die Entwicklung der Kiemen. 


Bis vor wenigen Jahren herrschte eine fast einheitliche 
Auffassung in bezug der Kiemen: Die inneren Kiemen der 
Batrachier wurden friiher den Fischkiemen homologisiert. doch 
ist diese Auffassung wohl fast allgemein nach den Untersuchungen 
von Maurer aufgegeben worden. der ihre Abstammung von 
der Hautkieme darlegte. Im Gegensatz zu den ,inneren* ento- 
dermalen Kiemen der Fische standen die .iusseren* der Am- 
phibien als ektodermale Bildungen (Rathke). Und zwar sollten 
diese Hautkiemen der Amphibien einen neuen Erwerb darstellen: 
sie sollten in gar keinem Zusammenhang mit den Darmkiemen 
der Fische stehen. schirfsten vertrat wohl Gegenbaur 
und Goette diese Auffassung. Nun ist es ja von vornherein 
inwahrscheinlich, dass die Fischkieme vyollig zuriickgebildet 
werden sollte, um einer neuen vollig analogen Bildung Platz zu 
inachen. Und dieser angenommene Dualismus der Kiemen wurde 
noch unwahrscheinlicher als man Ubergangsformen fand bei den 
Dipnoern. Die akzessorische Aussenkieme wurde nun der 
Amphibienkieme homologisiert, wihrend die innere Kieme einer 
entodermalen Fischkieme gleich gesetzt wurde (Clemens und 
Wiedersheim). Die Gegensiitze waren aut ein Tier vereinigt, 
die Kluft zwischen Darmatmung der Fische und Hautatmung 
der Amphibien blieb bestehen. Diese zu iiberbriicken. gibt es 
zwei Méglichkeiten, die auch beide vertreten wurden: Goette 
hilt die Kieme der Gnathostomen fiir eine ektodermale Bildung: 
(rreil die Amphibienkieme fiir entodermal. 

Somit war die Homologie in der Anamnierreihe hergestellt, 
vollstindig von Greil, der iiberall entodermale Kiemen beschrieb. 
unvolistindig von Goette (1875, 1901). Denn dass Amphioxus 
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und Cvelostome Darmkiemen besitzen, steht fest. Bei Selachier 
sollte nur die Spritzlochkieme der der Cyclostomen homolog sein. 
wihrend Goette fiir die tibrigen eine ektodermale Abkuni; 
beschrieb. Bei Ganoiden und Teleostiern sind nach Goett. 
die Kiemen ebenfalls simtlich Hautkiemen. Die Befunde Goette: 
bei Knochenfischen wurden von Moroff (02) bestitigt. Letztere: 
wandte sich jedoch gegen die Auffassung Goettes in bezuc 
der Spritzlochkieme der Selachier, fiir deren ektodermale Aj 
stammung er in einer zweiten Arbeit eintrat (Moroff {04| 
(rreil (06) ptlichtet Moroff bei, dass bei Selachiern das Epithe: 
dey Spritzlochkieme dieselbe Herkunft haben muss. wie das de: 
iibrigen Kiemen: ftir ihn ist es aber ausser Zweifel. dass alle 
Selachierkiemen Darmkiemen sind (pag. 268). Wie kann Grei| 
jedoch die entodermale Natur der Amphibienkieme  vertreten. 
da diese sich nach aussen hin anlegt. wihrend die .Verschluss- 
membran* der Sehlundtaschen noch erhalten ist?’ 
behauptet, dass die Entodermzellen von den Seiten her sich yan 
der Innenseite des Ektoderms vorschieben, wobei sie dessen 
Innenschicht verdrangen. Die Entodermzellen kommen so un- 
mittelbar unter die Deckschichte des Ektoderms zu liegen*. Wenn 
jetzt also der dussere Teil des Kiemenbogens die Kiemen  bildet. 
sind es Darmkiemen, denn die ektodermale Deckschicht ist sehr 
diinn und kommt daher nicht in Betracht, die ektodermale Sinnes- 
schicht ist verdrangt. die eigentlichen Kiemenbildner sind dic 
vorgeschobenen Entodermzellen. 

Die gleiche Auffassung vertritt Greil fiir die ‘Teleostier. 
sowie fiir Ceratodus. 

Khe wir unsere Befunde mitteilen und zu dieser Streittrage 
Stellung nehmen. miissen wir erértern, ob diese Gegensitze aucli 
tatsichlich so schroff existieren. Dass die Frage. ob Haut-. ol) 
Darmatmung vorliegt. von fundamentaler Bedeutung ist. dariiber 
kann kein Zweifel sein. Es handelt sich vielmehr um die Frage. 
ob die Zellen der beiden Keimbliatter nicht véllig gleichwertig 
sind, wenn sie zum einheitlichen Epithel eines Kiemenbogen> 
vereinigt sind’ Oder anders ausgedriickt: Besitzen die Epithel- 
zellen eines Kiemenbogens nicht gleichmassig die Fahigkeit zu 
Kiemen auszuwachsen, oder ist diese .prospektive Potenz™ nui 
den Zellen ektodermaler oder entodermaler Vrovenienz eigen 

Diese Fragen kann man aufwerfen: ihre Beantwortung wird 
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je nach der allgemeinen Auffassung jedes Einzelnen versehieden 
sein. Eine positive Entscheidung ist heute nicht méglich. 

Wir konnen nur Konstatieren, dass wir keine Unterschiede 
in den einzelnen Epithelzellen nach ihrer Abstammung wahr- 
velmen konnen. 

Ferner wissen wir durch experimentelle Eingritte, dass die 
Zellen viele Moglichkeiten ‘in sich tragen; ich erinnere nur an 
die Linsenregeneration von der Iris aus. 

In der Tat findet bei der Kiemenbildung eine so pedantische 
frennung in die NKeimblitter nicht statt. So z. schreibt 
Clemens: .Was die Herkunft dieser sogenannten dusseren 
Kiemen anbelangt (bei Selachiern), so ist es ja von vornherein 
zWeitellos, dass sie dieselbe ist. wie die der inneren Kiemen. 
Inese letzteren uun werden allgemein fiir entodermale 
bildungen gehalten nicht ganz mit Recht, wie ich sehe. Aus 
Priparaten geht zweifellos hervor. dass auch das Ektoderm zum 
Mpithel der periphersten Partien der Kiemenregion einen Beitrag 
liefert.” (pag. 59). Ebenso miissen bei der Amphibienkieme auch 
nach Greils Auffassung einige Ektodermzellen beteiligt sein. 

Um emen Einblick in die tatsichlichen Befunde zu gewinnen. 
habe ich eimige Horizontalserien durch Selachierembryonen in 
Kiemenbildung gemacht und ich muss gestehen, dass ich bei den 
ersten Antingen mir nicht getraue mit Bestimmtheit zu sagen. 
die Anlage sei ektodermal oder entodermal, so sehr befindet sie 
sich an der Grenze. Spiterhin findet eine Pronationsbewegung 
des Bogens statt und dann entstehen Bilder, die sehr fiir die 
Anschauung Goettes und Moroffs sprechen. 

So extrem und fundamental auch die Gegensitze Haut- 
und Darmatmung sind, so kann doch die Frage aufgeworfen 
werden, ob nicht die eine aus der anderen sich entwickelt haben 
kann. Denn die alte Auffassung. dass die Kiemen der Fische 
zugrunde gehen und die Amphibien ihre Kiemen neu erwerben. 
ist nach den Arbeiten von Goette und Moroff und Greil 
ziun mindesten unwahrscheinlich. Ehe ich zu dieser Frage Stellung 
helme. will ich tiber meine Betunde berichten. Die dusseren 
Kiemen bei Gymnophionen wurden yon Sarasin zuerst beobachtet. 

Kine eingehende Schilderung der dusseren Form gibt Brauer. 
den ich wiederum zitiere. Bei Ichtyophis sind die Niemen stirker 
entwiekelt als bei Hypogeophis. Drei Paar Kiemen kommen zur 
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Ausbildung. ersten zwei Kiemen erscheinen kurz nach: 
einander (Fig. 20), die dritte dagegen viel spater (Fig. 34). Der 
Angabe der beiden Forscher (Sarasin), dass die Kiemen ais 
direkte Verlingerung des Bogens anzusehen sind, kann ich nich: 
heistimmen. Wie die Figg. 20, 22 zeigen, entstehen sie als knopt 
formige Wucherungen seitlich auf den Bogen. Die erste Nien: 
ist entsprechend der friiheren Anlage etwas stirker als die zweit 
(Figg. 22—26), indessen nur auf den ersten Stadien, spate: 
holt infolge rascheren Wachstums die zweite die erste nicl! 
nur ein (Figg. 27—30). sondern es tritt sogar das umgekehrt: 
Verhiltnis in bezug auf die Linge ein: die zweite wird dis 
lingste, die erste ist etwas kiirzer. Als die grésste Linge habe 
ich gefunden bei einem 4 em langen Embryo fiir die zweite 
7 mm und fiir die erste 5mm. Die dritte Kieme entstelt. wie 
schon erwihnt wurde, sehr viel spiter. Meist ist sie von den 
beiden ersten bedeckt. so dass man diese erst entfernen muss. 
um sie zu erkennen. Sie entsteht auch als kleiner Auswuchs am 
dritten Kiemenbogen. Sie macht vonAnfang an einen rudimentaren 
Kindruck. sie erfihrt nur eine sehr geringe Weiterentwicklung 
und selbst im Stadium der gréssten Entwicklung fallt sie im 
(resamtbild wenig auf. In bezug auf die Ausbildung der Form 
ist folgendes zu bemerken. Bei ihrer Anlage sind es kleine. 


knopftérmige Anschwellungen. die zweite Kieme scheint dureh 
eine Furche in zwei geteilt. so dass man bei fliichtiger Betrachtung 
zu der Ansicht kommen kann. dass auch die dritte Kieme schon 
angelegt sei: die Furche schneidet indessen nur wenig tief ein 
und vyerstreicht friih wieder und die Obertliche erscheint dann 


glatt wie die erstere.“ 

Der Knoten. der die erste Entwicklungsstufe einer Kieme 
darstellt. kommt zur Anlage ehe die Schlundspalten durchgebroche) 
sind. Wir wollen mun untersuchen. aus was fiir Zellen dieses 
iussere Kiemenbogenepithel gebildet wird: sind es die wr- 
spriinglichen Ektodermzellen oder sind diese von vorgeschobenen 
Entodermzellen verdraingt ? 

Zuvor muss ich einige Bemerkungen iiber die Formelemente 
machen. Die Zellen und Kerne bei Hypogeophis sind sehr gross. 
Sie sind mit Dottermaterial beladen, aber nicht in dem Mate 
wie bei den Anuren. Bei meinem Objekt sind die Zellgrenzen 
scharf sichtbar und die Zellverbinde sehr klar und deutlich. 
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Dagegen hat Greil seine Beobachtungen an einem Material 
angestellt, bei dem der Darm_ iibermassig mit Dotterpartikeln 
beladen ist. Nur durch Anwendung elektiver Farbungen (z. b. 
Parakarmin-Bleu de Lyon) bestimmte er die Grenze zwischen 
den entodermalen und ektodermalen Zellschichten. Greil gelangt 
zu seiner Auffassung von der entodermalen Natur der Amphibien- 
kieme auf Grund folgender Beobachtungen: Er ftindet urspriing- 
lich ein Stadium, bei dem der Dotter gleichmissig in beiden Keim- 
blattern verteilt ist: in einem alteren Stadium weist das Ektoderm 
weniger Dotterkérner auf. Schliesslich finden sich am dusseren 
Kiemenbogenepithel wieder stark dotterhaltige Zellen. Greil 
schliesst daraus, dass die urspriinglichen ektodermalen Zellen 
von den dotterreichen Darmzellen verdringt seien. Als Stiitze 
fiir seine Auffassung fiihrt er noch einige Teilungstiguren und 
die Pigmentverteilung an. Ich kann ihm hierin nicht folgen. An 
seinen tatsichlichen Befunden kann kein Zweifel herrschen: diese 
zu deuten, will ich spiter versuchen') (siehe Seite 718). 

Ich habe die entscheidenden Stadien der Kiemenentwicklung 
bei Rana esculenta gerade zur Kontrolle dieser Streitfrage in 
Horizontalserien zerlegt und muss gestehen. dass ich dort dasselbe 
fand wie bei Hypogeophis, freilich war es dort viel undeutlicher. 

In dieser Frage muss das Hauptgewicht auf die Zell- 
verbinde gelegt werden, denn der Dottergehalt kann ebensogut 
durch physiologische Vorginge innerhalb der Zelle modifiziert 
werden. Wir kénnen aber mit absoluter Sicherheit eine Zelle 
als entodermale ansprechen. wenn sie noch deutlich im Entoderm- 
verband sich betindet: dagegen ist es nur eine Wahrscheinlichkeits- 
annahme, aus dem Dottergehalt auf die Zugehorigkeit zum Darm 
zu schiliessen. 

Bei dieser Frage kommen ausschliesslich Horizontalsehnitte 
in Betracht und ich beginne mit einem sehr jungen Embryo yon 
Hypogeophis rostratus. Wir sehen in Fig. 27 drei Schlundtaschen 
auf jeder Seite getroftfen. Sowohl an der ersten wie auch der 
dritten Schlundtasche ist eine scharfe Trennung der beiden Blatter 


', Herr Kollege Greil und ich haben uns gegenseitig unsere Priiparat: 
vezeigt; dabei jiusserten wir beide die Ansicht, dass die tatsiichlichen Be- 
funde bei der Entwicklung der Kiemen die gleichen wiren sowohl bei 
Ceratodus wie bei siimtlichen Amphibien. Uber die Deutung dieser iiberall 
im Prinzip gleichen Tatsachen konnten wir uns freilich nicht einigen, 
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moglich, dagegen bei der zweiten Schlundtasche gehen die Zell: 

des Entoderms in die des Ektoderms iiber. Dies Verhaltn: 
bleibt bis unmittelbar vor der Kiemenbildung und dem Durei: 
bruch der Spalten bestehen. Auf Fig. ls ist der vierte uni 
fiinfte Kiemenbogen yon einem Embryo des Stadium 22 dai 
gestellt. Samtliche Kerne sind mittels der Camera lucida be: 
starker Vergrésserung eingetragen. Der dritte Bogen, der deutlic!) 
schon die Kiemenanlage zeigt, ist nicht mitgezeichnet. da e- 
hier ausschliesslich auf den vierten Bogen ankommt. — Dieser 
zeigt nun ein fiir die uns hier beschiftigende Frage entscheidende: 
Verhalten, wie ich glaube. Denn kranialwirts gehen die Zelle: 
des Entoderms in die des Ektoderms ohne jede Grenze_ iiber. 
wihrend an der kaudalen Seite die Entodermzellen noch absolut 
scharf dem Verbande des Darmes angehéren. Ich muss hervor- 
heben, dass die Zeichnung die Wirklichkeit nicht iibertreibt. 
sondern dass die Trennung von Ektoderm und Entoderm absolut 
sicher erfolgen kann. Die Entwicklung ertolgt bekanntlich in 
kraniokaudaler Riehtung: wir sehen aber auf der oralen Seite 
des Kiemenbogens ein der kaudalen folgendes. alteres Stadium. 

Und zwar muss die Weiterentwicklung der kaudalen Seite 
so erfolgen. dass der entodermale Verband autgelést 
und die Zellen mit den Ektodermzellen in innige Beziehune 
treten, wie dies schon aut der kranialen Seite des Bogens der 
Fall ist. Ich glaube. diese Annahme ist zwingend. Dann abe. 
muss das dussere Epithel des Kiemenbogens ektodermal sein. 
denn die Annahme. dass von der kranialen Seite das Entodern 
einseitig vorwichst und das Ektoderm verdringt. ist wohl aus- 
veschiossen. 

Bei unvoreingenommener Wiirdigung der Tatsachen mus- 
notwendigerweise bei unserem Objekt das dussere Epithel. wo 
die Kiemen sich bilden, als ektodermal angesprochen werden. 
bas Verhalten, wie es Fig. 1s zeigt, wiederholt sich regelmassig 
bei jedem Kiemenbogen und bei jedem Individuum (Fig. 27). 
In dem unmittelbar darauf folgenden Stadium kommt es zur 
Kiemenbildung und dem Durchbruch der Schlundspalten. Diesen 
letzteren Vorgang wollen wir beschreiben. 

Bei der Verschmelzung der beiden Blatter kommen viele 
kleine Varianten vor, je nachdem das Entoderm sich zum Ektoderm 
lagert. Manchmal finden wir statt der geraden breiten Vereinigung, 
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dass das Darmepithel schief nach der einen oder der anderen 
~eite sich vordrangt. Das Ektoderm fallt dann die Liteken ein. 
<0 kommt es auch vor. dass es seitlich an dem Entoderm etwas 
herabreicht und so das Oval an der Innenseite des Kiemenbogen- 
epithels zur Vollendung bringt. 

Bis zum Durehbruch verlaufen dann zwei Prozesse neben- 
einander. Einmal lést sich der Keimschichtenverband : die Zellen 
des Ektoderms und Entoderms sind dann nur dureh die gewohn- 
lichen Zellgrenzen getrennt und beeinflussen sich gegenseitig. 
da sie nun gemeinsam eine Einheit darstellen: und = zweitens 
ordnen sich die Zellen an der Durehbruehsstelle. parallel zu 
dieser mit ihrer Lingsachse sich richtend, an (Fig. 29). 

Manchmal. glaube ich. war der erste Prozess noch nicht 
vollendet, als der zweite einsetzte. In Fig. 29 glaube ich noch 
die Zellen ihrem urspriinglichen Verband zuordnen zu kénnen. 
wihrend die Stelle. wo der Durehbruch erfolgen wird. schon 
sehr deutlich ist. Doch gebe ich gerne zu. dass hier ein 
subjektives Moment mit hineinspielt und dass ich vielleieht nur 
bei der Lagerung der Zellen eine Trennungslinie fiir die Keim- 
litter herauskonstruiert habe. die kurz vorher. es ist dasselbe 
stadium 18. noch mit aller Bestimmtheit zu erkennen ist (Fig. 28). 
Von diesem eben geschilderten Haupttypus kommen, wie schon 
oben erwihnt. kleine Abweichungen vor. Das Entoderm  spaitet 
sich vorher und ragt dann wie zwei Keile in das Ektoderm 
Fig. 12). Oder der Zwickel, der das Oval des Bogens beschliesst. 
ist vom Entoderm gebildet. Diesen Befund verwertet Greil 
ber seiner Unterwachsungshypothese. Meiner Ansicht ist es nur 
eine der vielen Varianten. wie zwei Gruppen von Zellen sich 
bei ihrer Versehmelzung zu einem Verband lagern kénnen. 

Was den Durehbruch bei der Spaltenbildung betrifft, so ist 
inir der Vorgang mechanisch vollig unerklirlich. Dass ein 


erober mechanischer Zug das Kausalmoment abgeben soll, ist, 


wie Peter schon angibt. ausgeschlossen. — Ebensowenig wird 
eine ektodermale Lamelle wie ein Keil eingetrieben bei meinem 
Objekt. Bei Ceratodus und Anuren soll dieser nach Greil die 
Trennung bewirken. Schlundtasche wird durch eine keil- 
formig eindringende Ektodermfalte  gewissermassen entzwei- 
veteilt* (pag. 468 [05]). Das mechanische Moment ist mir durch 
diese Komplikation ebensowenig  verstindlich. Ich glaube. wir 
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haben einen bis jetzt unerklarlichen Vorgang vor uns, wie wi: 
ihn haufig finden. Als Analogie méchte ich z. B. die Mesenchyi 
zellen von Seeigeleiern anfiihren, die sich in bestimmte Gruppe: 
anordnen und das Kalkskelett bilden. Auch hier kénnen wii 
nicht einmal eine Vermutung. wie dies mechanisch geschielit. 
austindig machen. Ich halte es fiir richtiger, unsere Unkenntni. 
zu_erklaren und dadureh die Probleme zu prizisieren, als mi: 
schweigen dariiber hinwegzugehen. 

Nachdem wir nun eine Beteiligung des Entoderms im Sinn 
(;reils in der ausseren Kiemenbogenwand ausschiiessen konnten, 
wollen wir das Heranwachsen der Kieme betrachten. 

Wie wir schon oben sahen, sehildert Brauer das erste 
Auttreten der Kieme als eine knopfformige Anschwellung. dic 
durch eine Furche geteilt ist. 

Wir schen nun beim Horizontalsehnitt. dass diese Furche 
dadurch entstelt. dass zuerst zwei Knétehen kranial und kaudal 
am Bogen sich bilden. Es tindet also nicht einfach eine Vor- 
wolbung statt. die weiter zur Kieme auswachst, sondern es 
entwickeln sich primir paarige Ausbuchtungen seitlich am Kiemen- 
bogen (Fig. 19). aus denen erst sekundir eine stibchenformige 
Kieme (Fig. 22) herauswachst. Ob dann die Kuppe der spiteren 
Kieme nur einer dieser primaren Anlagen entspricht, wie es 
Figg. 21 und 22 wahrscheinlich machen, wage ich nicht mit Be- 
stimmtheit zu entscheiden. Diese Frage ist auch nicht weiter vou 
Belang. Dagegen erscheint mir diese doppelte primiire Kiemen- 
anlage von Wichtigkeit zu sein. 

Greil hat (pag. 267, 06) ein Schema gegeben, in dem 
er die phylogenetische Umwandlung der Kiemen demonstrieret 
will. Er zeigt, wie das Kiemenseptum allmahlich unterdriick' 
wird und leitet die stabformige Tritonkieme von der paariget 
des Polypterus und Chondrotus ab ,durch eine sehr weitgehende. 
totale Verschmelzung und nachherige Verlingerung der dorsalstei 
Kiemenfiiden*. Greil selbst glaubte nicht auf eine Bestatigung 
durch die Entwicklungsgeschichte hoffen zu kénnen und doch 
spielt sich ein Teil dieses phylogenetischen Prozesses in der 


Ontogenese wieder. Diese erste Kiemenanlage bei Gymnophione 
entspricht einem primitiveren Zustand, wie er dauernd bei 
Polypterus angetroffen wird. Dass ich in bezug auf den Anteil. 
den die Keimblatter bei der Kiemenbildung nehmen, anderer 
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Ansicht als Greil bin, ist fiir diese Frage belanglos, da es sich 
hier um vergleichend-anatomische Vorginge bandelt. ohne Riick- 
sicht auf embryologische Entstehung. 

Diese paarige primaire Kiemenanlage bildet sich besonders 
deutlich bei der zweiten Kieme aus. ist aber auch bei der 
ersten nachweisbar. wie ja auch dort die Furche am Obertlichen- 
bild zeitweilig zu erkennen ist. Die Kieme wachst dann in die 
Linge und zwar sowohl nach aussen als nach innen. was sehr 
klar aus dem Vergleich der Figg. 19 und 22 hervorgeht. 

Das Mesoderm ist gleichmiissig als ganz lockeres Gewebe 
im Innern des Bogens verteilt. Dieses kann sicherlich nicht 
das primive Moment beim Wachstum darstellen. ebensowenig 
wie die Gefiisse. 

Doch ehe wir weiter die feineren histologischen Details bei 
dem Kiemenwachstum verfolgen, wollen wir unser Augenmerk 
auf einzelne) Knotehen auf den beiden ersten Visceralbogen 
vichten. Brauer beschreibt sie folgendermassen: ,Ausser den 
drei besprochenen Kiemen findet man noch kleine Bildungen an 
den beiden ersten Visceralbogen, welche meiner Ansicht nach 
nur als Kiemenanlagen aufzufassen sind. Zu derselben Zeit. in 
welcher die Anhinge der detinitiven Kiemen sichtbar werden 
20--28. 50). bemerkt man am hinteren Rande des Hyoid- 
bogens und etwas spiter, nachdem das Spritzloch sich gebildet 
hat. auch an gleicher Stelle am Mandibularbogen einen kleinen 
Auswuchs. Derjenige des Kieferbogens bleibt nur unbedeutend 
und verschwindet friih wieder, der andere dagegen wird so gross. 
dass er schon bei schwacher Vergrésserung in die Augen fiillt. 
Ey wiechst nach hinten etwas aus, lagert sich der Anlage der 
detinitiven Kieme eng an und wahrscheinlich infolgedessen bildet 
sich zuweilen zwischen beiden eine schmale Briicke aus.” 

Kine solehe Briicke ist in Fig. 13 ersichtlich. Ich vermute. 
sie ist dadurch entstanden, dass nach der Verschmelzung die 
erste Kieme sehr viel schneller gewachsen ist, als die rudimentire 
Hvoidbogenkieme. Dass es sich tatsichlich um eine Kiemen- 
bildung handelt. dafiir spricht. wie Brauer schon heryorhob, Zeit 
und Ort der Anlage. Und nach dem histologischen Befund muss 
ich seine Vermutung bestitigen. Es handelt sich, wie Vig. 25 
zeigt. beim Hyoidbogen um eine Ausstiilpung des Epithels, in 
das Mesoderm, als auch ein Gefassast  hineinreicht. 


die sowohl 
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An der Kiemennatur dieses Auswuchses kann man hiernac! 
vlaube ich. nicht zweifeln. Sehr bald werden die Zellen diesc: 
rudimentiren Kieme blasig und entwickeln sich nicht weite: 
Doch bleiben sie. wie ich glaube. noch lange erhalten. lings: 
als das Obertlachenbild es vermuten lisst. Der Hyoidboge 
wichst nimlich ungleichmassig und zwar so. dass in der Aussey 
seite die ektodermalen Zellen sich stark vermehren. Wenn da- 
Ektoderm stationir bleibt. muss eine Versehiebung des 
vanzen Bogens stattfinden, die sich in einer Supinationsbewegine 
ausdriicken wird. Wenn nun der aussere Kiemenstumme! a: 
den beiden ersten Visceralbogen verschwunden ist. tinde 
konstant eine tranenférmige Epithelperle an der Innenseite des 
Hvoid- sowie Mandibularbogens (Fig. 24). Dass es sich nicht un 
eine gewohnliche Falte im Epithel handelt. geht aus dem Charakter 
der Zellen deutlich hervor. Die Zellen des Anhanges sind hellei 
konzentrisch angeordnet und zeigen manchmal Vakuolen als 
Kinlagerung. Wenn es auch bei dem geringen dabei beteiligten 
Zellmaterial nicht modglich ist. mit absoluter Sicherheit diesen 
Anhang im Innern des Hyoidbogens von der dusseren rudimentiren 
Kieme abzuleiten, besonders da dieser Bogen wegen seiner Schiet- 
stellung sich so eng an die erste wahre Kieme driaingt. so is) 
mir doch die Identitét dieser beiden Gebilde wahr- 
scheinlich. Erstens herrseht eine zeitliche Ubereinstimmung. 

das innere Gebilde kommt stets zum Vorschem sowie das 
iussere verschwunden und dann zweitens tindet  tatséehliel: 
ein sehr viel stirkeres Wachstum der ektodermalen Seite. statt. 
wie es ja allbekannt ist bei der Kiemendeckelbildung von 
Knochenfischen und Dipnoern. So stark ist das Heranwachsen in 
unserem Falle nicht. aber doch geniigend. um eine Verlagerung 
der .dusseren* Kieme in eine ,innere* zu bewirken. 

Und hierin liegt die Bedeutung dieses Betundes. Deni 
wir ersehen daraus, dass der Ort der Anlage auch dureh dic 
Zeit bestimmt wird. Das heisst. die gleichen Zellen. die im 
Stadium 26 die .iussere* Kieme bilden, wiirden. wenn die 
Anlage erst im Stadium 54 einsetzte, eine  Kieme 
produzieren. Die weitere Ausfiihrung dieser Gesichtspunkte 
gehort in den allgemeinen Teil. 

Hier muss ich nur noch nachholend bemerken, dass der 
Unterschied in der Anlage der definitiven und der rudimentaret 
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Kkiemen. der darin besteht, dass erstere auf der Seite, letztere 
dagegen am Hinterrande des Bogens entstehen. nicht ins Gewicht 
fallt. Denn die Bogen sind ganz anders orientiert. wie man 
auch aus Figg. 12 und 13, 16, 21, 24 ersehen kann. Das Mesoderm 
kann uns die Richtung angeben, stellen wir dies in den beiden 
ersten Bogen parallel zu den Kiemen, so miissen wir die beiden 
ersten Bogen pronieren und es gelangt dann die Kiemenanlage 
genau in die Mitte seitlich wie bei den iibrigen Bogen. 

Bemerkenswert ist die Analogie mit der Selachierkiemen- 
Anlage. die schon Brauer hervorgehoben hat. Bei den Selachiern 
sind die Kiemenbogen ebenfalls stark nach hinten gerichtet. 
sodass aus der verschiedenen Richtung der Bogen der Unter- 
schied der Kiemenanlage von Selachiern (unten am Rand) und 
von Amphibien (in der Mitte des Bogens) eine Erklirung tinden kann. 

Nachdem wir also die Existenz einer Spritzloch-, wie auch 
Kiemendeckelkieme, wenn auch in rudimentarem Zustand. kon- 
statieren konnten, kehren wir zu den definitiven Kiemen zuriick, 
deren weitere Entwicklung wir zu verfolgen haben. 

Ich zitiere wiederum Brauer: .Naechdem die Kiemen- 
anlagen auszuwachsen begonnen haben, treten in zwei parallelen 
Lingsreihen neue Knétchen auf. welche die Anlagen der Fiedern 
der Kiemen bezeichnen (8. 26— 28. 30). Sie bilden sich durch 
allmahliches Auswachsen in sehlanke Aste um. deren Enden 
abgerundet sind (8. 34--45). Am auswachsenden Ende der 
Kiemen bilden sich snecessive neue. sodass die distalen die 
jlingsten, die proximalen die altesten sind. Ihre Zahl variiert 
nicht nur bei verschiedenen Embryonen desselben Alters. sondern 
auch bei den Kiemen desselben Embryos, und sogar in den zwei 
Langsreihen derselben Kieme. Auch an der dritten Kieme 
treten Fiedern in derselben Weise als kleine Knétchen auf. doch 
bleiben sie wie der Sehaft nur klein, und ihre Zahl bleibt nur 
gering; tiber vier habe ich nicht gefunden.‘ 

Nach dieser erschépfenden Darstellung Brauers brauche 
ich nur noch wenige Bemerkungen zu machen. und zwar iiber die 
trefisse und das Mesoderm und dann iiber das Wachstum der 
Kieme, 

In die Kieme fiihrt eine ziemlich starke Arterie, die an 
der Kuppe umbiegt und in ein ungefahr ebenso miachtiges, 
abfiihrendes Gefaiss iibergeht. Von diesem Hauptstamm gehen 
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Nebeniste in die Kiementieder, die sich analog verhalten 
Ausserdem gehen von diesen Stammgefassen feinere Aste ab. 
die als Kapillaren an der Peripherie der Kieme  verlaufen: 
diese treten durch nicht tibermassig zahlreiche Anastomosei 
miteinander in Verbindung. In peripheren Kapillarnety 
verlaufen die Blutkérperchen in einer Reihe. Da das Kiemen- 
epithel aus sehr platten Zellen besteht. sind iusserst giinstige 
Bedingungen fiir den Gasaustausch vorhanden. Aus diesem 
morphologischen Befund muss man die Hauptfunktion der Kieme 
ohne Zweifel in der Respiration erblicken. Ob die Kiemen auel. 
Resorptionsorgane sind. wie die Sarasin es fiir Ichtyophis 
angeben. erscheint mir sehr zweifelhaft. Nach den Sarasin 
sollen die Kiemen zur Resorption von Nahrstotfen dienen. dic 
das briitende Weibchen als Sekret ihrer Hautdriisen aussondert. 
Dass die Kiemen in der Eitliissigkeit sich hin- und herbewegen. 
spricht ebensogut fiir ihre respiratorische Funktion. Dureh die 
Bewegung wird dasselbe erzielt, wie bei anderen Formen durel 
eine Bewimperung, die hier fehlt. — Auch das Heranwachsen des 
Kies auf den doppelten Durchmesser sowie das vervierfachte Gewicht 
im Lauf der Embrvyonalentwicklung beweist diese Hypothese nicht. 
Denn durch Wasseraufnahme. Dotterzersetzung und Respiration 
sind so komplizierte Vorginge gegeben. dass man ohne weiteres 
nichts aussagen kann. Zum Beweise ihrer Behauptung hitten 
diese Forscher eine Wagung der Trockensubstanz vor und nach 
der Entwicklung machen miissen. sowie eine Analyse des eventuell 
getrockneten Driisensekrets des Muttertieres. Ich habe im 
Kiemenblut gesucht. ob ich eventuell durch die Fixation gefallte 
Nihrstotte sehen kénnte. doch fand ich nichts derartiges. Dass 
so zarten Geweben. wie es die Kiemen sind, die Fahigkeit zur 
Aufnahme von gelésten Stoffen zukommt. ist sehr verstandlich. 
aber ehe wir Resorptionsorgane in ihnen erblicken. muss die 
Existenz von Nihrstoffen in der Enrfliissigkeit nachgewiesen sein. 
Ihrer morphologischen Struktur nach scheinen sie nur typische 
Respirationsorgane zu sein. 

Das Mesoderm in den Kiemen bildet ein zartes, lockeres 
(rewebe. das desto spirlicher ist. je weiter die Kieme heran- 
wachst. Auf dem Hoéhepunkt ihrer Entwicklung ist es fast vollig 
verschwunden. Dieses zeigt ein Blick auf die Figg. 31 und 32. 
welche die ausserste Kuppe einer Kiemenspitze darstellen. In 
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ig. 31 ist es die wachsende Kieme eines Embryos vom Stadium 41: 
in Fig. 32 hat die Kieme ihren Hoéhepunkt der Entwicklung 
erreicht (Stadium 48). Im ersten Fall sehen wir lockeres. 
mesenchymatéses Gewebe zwischen der Gefassschlinge, das beim 
ilteren Stadium verschwunden ist.  Beide Zeichnungen sind 
nach getirbten Totalpréparaten gemacht. an denen man _ alle 
\erhaltnisse sehr deutlich sehen kann. Wir beobachten also. 
wie die voll ausgebildete Kieme ausschliesslich aus Blutraumen 
und diinnem Plattenepithel besteht. also fiir die Respiration 
jusserst giinstige Formverhiltnisse. 

Wenn wir nun auf das Kiemenepithel eingehen, so haben 
eine bemerkenswerte Tatsache zu registrieren. die uns fiir 
das Verstindnis des Waehstums der Kieme yon Wichtigkeit 
erscheint, 


In der voll ausgewachsenen Kieme. wie sie Fig. 32 zeigt. 
sehen wir ein sehr plattes. einschichtiges Epithel ganz gleich- 
missig die Kieme begrenzen. Héchstens erblicken wir ein- 
zelnen Spitzen den ,Schatten* eies Kernes. wie er in Fig. 32 
zwischen dem iiusseren Epithel und dem = Gefiss sichtbar ist. 
solange dagegen die Kieme im Wachstum begriffen ist. findet 


nan ganz regelmiissig auf der Kuppe jeder Kiementieder eine 
dunkle. halbmondformige Kappe unter dem Epithel (Fig. 30). 
Diese Kappe ist im gefirbten Praparat durch dicht aneinander 
gelagerte Kerne vorgetiiuscht. wie man sich durch starkere Ver- 
erésserung leicht iiberzeugt. In Fig. 31 ist eine solche wachsende 
Kieme vom Stadium 41 dargestellt. Uber der Cefissschlinge 
und unter dem Epithel erblicken wir eine Reihe yon dicht neben- 
einander gepressten Kernen. Ihre Liingsachsen treffen verlingert 
wle in einem Punkt zusammen. Ein Zellleib ist seitlich bei der 
engen Lagerung der Kerne kaum yorhanden: er muss an die 
beiden Enden der Zelle in der Langsachse des Kerns ausgewichen 
sem. Wenn wir nun bedenken, dass diese Zellenkappe stets 
und ausschliesslich bei der wachsenden Kiemenspitze sich findet. 
so wird es nicht zu gewagt erscheinen. wenn wir diesem gewolbe- 
artigen Komplex dichtgedringter Zellen eine Expansionsfihigkeit 
zuschreiben. die ihren Ausdruck im Lingenwachstum der Kieme 
findet. Wir erblicken also nicht im Mesoderm oder in den 
(refissen, sondern in dieser ,Wachstumskuppe* des Epithels das 
kansale morphologische Moment zum Kiemenwachstum. Diese 
47* 
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Verhaltnisse schemen ganz allgemein giiltige zu sein. den 
(;oette schildert die erste Kiemenentwicklung als eine Epithe!- 
falte ohne Gefassbeteiligung sowohl bei Selachiern als Teleostiers, 

Woher stammt nun diese .Wachstumskuppe* ’ Sie ist dev 
letzte Rest der sog. Sinnessehicht des Ektoderms, die in junge: 
Entwicklungsstadien der Kieme dieselbe gleichmiassig iiberdeckt : 
dort wo eine Kiemenknospe entsteht, sehen wir diese Sinnesschicii! 
stirker ausgebildet, zweischichtig, die Kerne dicht nebeneinande) 
liegend (Fig. 30). Sind simtliche Fiedern entstanden. finden wii 
diese Zellen nur jeweils an der Spitze jeder wachsenden Kien 
und wenn diese den Hohepunkt ihrer Entwicklung erreicht hat. 
treffen wir héchstens vereinzelte Kernschatten (Fig. 32). 

Das Auswachsen der Kiemenfieder ist) sehr unregelmiassig 
und daher die von Brauer hervorgehobene Inkonstanz der Zalil 
leicht erklarlich. Ein Blick auf Fig. 30 geniigt, um sich davon 
zm iiberzeugen. Da ist z. B. die vierte Fieder. links von der 
Spitze aus gerechnet, ganz unverhaltnisméssig schwach, nur eine 
feinste Capillare fiihrt in sie hinein. Aus diesem Befund kann 
man schliessen, dass die distalen Sprossen nicht immer die 
jiingsten sein miissen. Auf der entgegengesetzten Seite sielit 
man eine dicke Fieder. die nachtriglich in zwei geteilt wird. 
Uberall an den Spitzen bemerkt man das verdickte Epithel. 

Als Wachstumskuppe deute ich auch die dotterhaltigen 
Zellen am ausseren Rand des Kiemenbogens der Anuren, die 
(;reil als Entodermzellen anspricht. Wenn diese Zellen  tat- 
sichlich das Wachstum der Kieme zu leisten haben. so ist eine 
Nahrungsaufnahme in Gestalt von Dotter leicht einzusehen. 
Wihrend also im iibrigen Ektoderm das Dottermaterial verbrauelit 
ist. nehmen nur diejenigen Ektodermzellen neuen Dotter in sich 
auf, die zur .,Wachstumskuppe* gehdéren. 

Nachdem wir so die Entwicklung der Kiemen verfolgt haben. 
wollen wir die Riickbildung derselben betrachten. Es ist dies 
ein dusserst interessantes Gebiet. doch verbietet der Rahmen 
dieser Arbeit, sowie eine kleine Liicke im Material die detaillierte 
Ausfiihrung dieses Problems. Brauer hat gezeigt. wie vom 
stadium 47 an die Kiemen wieder kiirzer werden: .Die Linge 
der zweiten Kieme betragt beim Embrvo der Figur 4s. welcher 
cine Linge von 6 cm hat, 6 mm. bei dem 6,5 em langen Embryo 
der Fig. 49 4.5mm. Die dritte Kieme wird zuerst riickgebildet. 
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bei dem Embrvo der Fig. 49, welcher die zwei ersten Kiemen 
noch stark entwickelt zeigt. war von der dritten Kieme keine 
spur mehr zu finden. Wenn ich auch nicht die allerletzten 
stadien der Riickbildung der Kiemen erhalten habe, so glaube 
ich doeh, dass kein Zweifel aufkommen kann. dass die Reste 
nicht abgeworfen (wie die Sarasin angegeben hatten), sondern 
successive resorbiert werden.“ Diese Annahme Brauers kann 
ich wiederum durch den histologischen Befund bestitigen. 

Ks sind die jiingsten distalen Kiementiedern, die zuerst die 
regressive Metamorphose eingehen. Die frither so schlanken 
zarten Fiedern werden knolligen. 

unregelmassigen. derben Auswiichsen 
Figur F zeigt die Umrisse der Spitze 

| einer solchen Kieme vom Stadium 49. 
 Wahrend die proximalen Fiedern kaum 
| Verinderung zeigen (sie sind nicht 
mitgezeichnet), sehen wir an der Spitze 
 statt der eleganten zierlichen Fiedern 
/ ganz verkriippelte. derbe. durch die 

Verkiirzung dicht aneinander gelagerte 
Knoten und knollige Stibe. 

\ Ausserst interessant sind die cyto- 
logischen Veri&inderungen bei dieser 
Riiekbildung. 
Die urspriinglich so platten. lang- 
| gestreckten Epithelzellen sind blasig 
aufgetrieben und weisen einen grossen 
Kern bei miachtigem Protoplasmaleil) 
auf (hig. 32). Offenbar existiert eine 
iussere formgebende Schicht. welche dureh ihre Starre die glatte 
Obertliche der Kiementieder bewirkt. Ist diese Lamelle nun bei 
der regressiven Metamorphose zerstért. so wird die Zelle die 
ciner Fliissigkeit entsprechende Gestalt annehmen: sie wird mit 
ihrer freien Obertliche sich der Kugelform nahern. Diese diussere 
(rrenzschicht scheint bei dem Kiemenepithel yon Ascidienlarven 
und zum Teil auch von Cyeclostomen zu fehlen, wie ich gelegent- 
lich beobachten konnte. In diesen Fallen sah ich die Begrenzung 
als eine Wellenlinie. Diese Zellen waren also nur an der proxi- 
inatlen Wand durch eine starre Lamelle zu einem Epithel vereinigt. 


Fig. 
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wogegen das distale Ende der Zelle eine Kuppelform zeigte. 
Zur Veranschaulichung kénnte vielleicht die Maiskérne) 
am Maiskolben als Vergleich anfiihren. Ausser diesen grosse)) 
blasigen Epithelzellen in der aussersten Spitze finden wir dor 
ausser dem Detritus zerfallener Zellen und zerbroéckelter Kern. 
ein System von Blutlakunen. In diesen finden sich die Blut- 
kérperchen in allen Stadien der Degeneration. Bei der Verkiirzuny 
der Kieme muss der Blutkreislauf natiirlich ununterbrochen you 
statten gehen; die Hauptgefasse diirfen nicht arrodiert werden. 
Dies wird dadurch bewerkstelligt. dass proximal von der Umbiege- 
stelle des Gefaisses eine Anastomose sich bildet. Ist diese zu- 
stande gekommen, so wachsen seitlich Zellen der Wand gegen 
die Mitte hin zu und schliessen so das distale Kiemenende von 
der Blutzufuhr ab: die eingeschlossenen Gefisse und Blutelemente 
gehen dann zu Grunde, wie es Fig. 33 zeigt. 


In dem Stadium der Riickbildung von Figur Il ist die 
Degeneration so weit fortgeschritten, dass man die Formelemente 
gar nicht mehr erkennen kann. Dunkle Massen wechseln mit 
helleren, kérnigen ab, letzte Stadien der Kernzerstérung kann 
man wahrnehmen (Fig. 54). Fettartige Substanzen scheinen beim 


Zerfall gebildet worden zu sein. Naher kann ich hier auf diese 
Prozesse nicht eingehen: nur eines ist absolut sicher: Die Kiemeu 
werden nicht abgestreift, sondern resorbiert. 


Wir hatten nun die dusseren Kiemen von ihrem Anfang 
bis zu ihrem Ende verfolgt. Bei Hypogeophis schliesst das 
Spiraculum sehr friihzeitig. Dagegen haben die Sarasin bei 
Ichtyophis .innere* Kiemen beschrieben und .neigen trotz mancher 
Bedenken zu der Ansicht, dass diese an den Knorpelbogen 
sitzenden Fliigelchen als Rudimente echter innerer Fischkiemen 
aufzufassen seien“ (pag. 236). Da diese Forscher wie damals 
aullgemein die Fischkieme fiir entodermal hielten, setzten sie die 
inneren Ichtvophiskiemen in einen schroffen Gegensatz zu den 
iusseren. Gegen ihre Auffassung wandte sich Clemens (4). 
der diese inneren Kiemen den Kiemenplatten der Salamander- 
larven gleichsetzte, nur dass sie nie ein Kiemendeckel bedecke. 
Diesem Forscher muss ich mich anschliessen. Ich halte es aus- 
geschlossen. dass nachtraglich sich noch entodermale Kiemen 
bilden. Vielmehr glaube ich, dass diese inneren Kiemen durch 
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seitliche Sprossung aus den urspriinglichen ausseren Kiemen 
entstehen. Eine solche seitliche Wucherung konnte ich bei einem 
ilteren Embryo vom Stadium 49, dessen aussere Kiemen in Riick- 
bildung begriffen waren, beobachten (Fig. G). Ich halte dies fiir 
ein’ Rudiment einer inneren Kieme. Beweisen kann ich das 
natiirlich nicht, doch liesse sich bei Ichtvophis die Entstehung 
der inneren Kieme sicher leicht feststellen. 


Wir wollen nun die Umwandlung der siebenten Schlund- 
tasche in den 


ultimobranchialen Koérper 
verfolgen. 

v. Bemmelen hat als erster dieses Gebilde bei Selachiern 
entdeckt und Suprapericardial-Kérper benannt und fiir ein Produkt 
der letzten siebenten Schlundtasche erklirt. Diese Bezeichnung 
wurde von Maurer in ,postbranchialer Kérper* umgedndert, da 
die topographischen Bezeichnungen bei Amphibien und Amnioten 
so veriindert sind, dass der urspriingliche Name nicht mehr an- 
gewandt werden konnte. Maurer halt dies Gebilde fiir ein hinter 
der Schlundspaltenregion auftretendes selbstandiges Organ. Dass 
in diesen Kérpern Colloid gefunden wird (Maurer bei Echidna: 
Livini |02] bei Salamandra). bestarkt ihn in seiner Auffassung. 
dass es kein Schlundspaltenderivat sei. Greil (05) hat die alte 
Auffassung van Bemmelens wieder sich angeeignet und auf 
(rrund von Plattenmodellen, wie ich glaube einwandsfrei nach- 
vewiesen, wie aus der sechsten Schlundtasche, der letzten, der 
anuren Amphibien die .ultimobranchialen* Koérper hervorgehen. 
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Bei Ceratodus leitet Greil (06) diesen Kérper von der siebente: 
Schlundtasche ab. Kiirzlich hat H. Rabl (07) die) Ansicl): 
v. Bemmelen-Greil bei Végeln bestatigt. Hier ist es eben 
falls die letzte Schlundtasche. die sechste. welche den ultimo 
branchialen Korper bildet. 

Bei Hypogeophis sahen wir oben. dass die sechste Schlund 
tasche eben noch durechbrach, dass dagegen die siebente das 
Kktoderm nicht mehr erreichte (Stadium 34). In einem spatere: 
stadium 36 sehen wir die Taschen zu beiden Seiten des Laryvny 
medialwirts verlaufen (Fig. H). Sie wachsen dann zu einen 
immer lingeren Schlauch aus. trennen sich vom Mutterboden al, 


Fig. 


und zerfallen schliesslich kleine Blischen. So gewinnen sic 
tatsichlich ein der Thyreoidea ailnliches Aussehen. besonders da 
im Inneren der Blaschen eine Sekretmasse sich vortindet. dic 
vielleicht Colloid ist. Teh habe die dafiir typischen Reaktioner 
nicht angestellt, weil mir die Serien dafiir zu kostbar erschienen. 
Denn wenn diese ultimobranchialen Kérper auch tatsichlich dic 
vleiche Funktion wie die Thyreoidea besitzen, so fiir dic 
Homologisierung nichts gewonnen. Diese analoge Funktion scheint 
nicht allgemein giiltig zu sein und ist dieselbe bei diesem winzigen 
Kérperchen wohl kaum yon Belang. Die Alnliehkeit mit der 
Thvreoidea scheint mir vielmehr auf eine Gesetzmiassigkeit hin- 
zuweisen, dass epitheliale Schliuehe und Hohlkugeln be: 
wachsendem Alter in kleinere Blischen zerfallen. wie ich es be: 
der Thyreoidea, der Paraphyse und den witimobranchialen 
bei meinem Objekt beobachten konnte. 
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Ich traf die ultimobranchialen Kérper konstant und stets 
paarig an, auch bei ganz alten ausgewachsenen Individuen. Dass 
sie aus der siebenten und nicht der sechsten Schlundtasche ent- 
stehen, kann ich mit Sicherheit behaupten, denn ich habe die 
serie darauthin sehr genau untersucht und dann vor diesen 
ultimobranchialen Korpern die sechste Schlundtasche nachweisen 
konnen. 

Die sechste Schlundtasche scheint vollig riickgebildet zu 
werden. 

Dadureh, dass bei Gymnophionen die siebente Tasche zu 
den ultimobranebialen Korpern wird, wird wiederum ihre primi- 
tive Stellung dokumentiert. denn sie stehen in einer Reihe mit 
den Selachiern und dem Ceratodus und im Gegensatz zu den 
iibrigen Amphibien, bei denen diese Koérper aus der  sechsten 
Tasche entstehen. 

Ob hinter den ultimobranchialen Korpern noch Rudimente 
yon Schlundtaschen angelegt werden, erscheint mir denkbar. doch 
mochte ich es nicht wagen. einige Schleimhautfalten, die ich 
heobachtete, als achte Sehlundtasche zu deuten. 


In diesem Zusammenhang wollen wir auch die 


Lungenanlage 


kurz skizzieren, da ja bekanntlich Goette und darauf Spengel. 
dieser freilich ohne eigene Untersuchungen. die Lungen als 
schlundtaschenderivate auffasst. 


froette (75) hatte urspriinglich gesagt. die Lungen ent- 
stiinden aus hinteren NKiementaschen, spater prazisierte er (05) 
seine Angabe und behauptete, die Lunge der Amphibien ent- 
spreche dem sechsten Schlundtaschenpaare von Petromyzon. Gegen 
diese Behauptung im speziellen, sowie gegen die Theorie im all- 
vemeinen wandte sich Greil (05). Er wies eine sechste Schlund- 
tasche naeh und ihre Umbildung zu den ultimobranchialen Kérpern: 
damit war die spezielle Behauptung Goettes widerlegt. Damit 
ist der Hypothese natiirlich kein Abbruch getan. wie Oppel 
schon hervorhob, da die Lungen ja aus den achten oder neunten 
Schlundtaschenpaaren gebildet sein kénnen. Gegen die Hypothese 
der branehialen Natur der Lunge bringt Greil folgende Tat- 
sachen noch heran: Die Lungenanlagen haben eine andere Stellung 
als die Sehlundtaschen, sie treten vor der Anlage der vierten und 
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fiinften Schlundtasche auf, und drittens die Intervalle zwische:: 
der sechsten Schlundtasche und der Lungenanlage sind bedeutend 
groésser. als zwischen je zwei Schlundtaschen. Diese Griinde. 
einzeln betrachtet, halte ich nicht fiir stichhaltig: denn die frither 
Anlage einer Tasche, die ein wichtiges Organ bilden  tiber- 
nommen hat, ist sehr wahrscheinlich. Dass der Abstand der 
Lungen grésser ist als die Intervalle zwischen den Schlundtaschen. 
erklart sich leicht aus dem Ausfall von Taschen. Wie wir sahen. 
haben wir bei Gymnophionen eine siebente Tasche. die bei dey 
Anuren ausgefallen ist. Die topographische Lagerung ist schliess- 
lich auch nicht von so fundamentaler Bedeutung, denn dic 
ultimobranchialen Kérper sind ebenfalls spiter anders zum Darn 


Figuren J und K. 


orientiert. Ich glaube, dass durch keinen dieser Momente die 
Hypothese Goettes widerlegt sei. Freilich durch die Summierung 
dieser Kleinen Abweichungen wird der Charakter der Lungen- 
anlage ein von den Schlundtaschen etwas verschiedener. und wenn 
man dann im Auge behalt, zu was alles die Schlundtaschen 
haben herhalten miissen, so ist eine gewisse Skepsis sicherlich 
angebracht. 

Die erste Lungenanlage tritt bei Hypogeophis nicht iiber- 
missig friihzeitig auf. Wir finden sie zuerst im Stadium 22, in 
dem schon die fiinfte Schlundtasche angelegt ist. Die Lungen- 
anlage zeigt nichts bemerkenswertes. Wir treffen zwei seitliche 
Aussackungen ventral am Darm: die ,Lungenrinnen‘. Diese 
schniiren sich spater kaudalwirts ab und zwar als unpaarer 
Schlauch. der sich spiterhin gabelt. Bei diesem Prozess spielt 
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die _Kaenogenese eine grosse Rolle. Die linke Lunge ist namlich 
bei Gymnophionen rudimentar.*) 

Nun sehen wir in der Ontogenese sehr schén den Einfluss 
dieses sicherlich sekundaren Verhaltens darin sich ausdriicken, 
dass man oft statt der paarigen Aussackungen nur eine rechts- 
seitige Lungenanlage antriffit (Fig. J). Auf der linken Seite ist 
eine deutliche Lungenrinne bei diesem Embryo yom Stadium 22 
nicht nachweisbar. Sehr schwach ist sie auch bei einem Individuum 
vom Stadium 25 ausgepragt, von dem Fig. K drei Querschnitts- 
bilder zeigt (der Abstand von a zu b ist 30 «: von b zue 20 «), 
aus denen hervorgeht, dass die rechte Lunge auch zeitlich un- 
geheuer im Vorsprung ist. 

Das typischere Bild gibt Fig. L (Stadium 22) wieder. Die 
erste Anlage ist gleichmassig paarig, gleich nach der Abschniirung 


Fig. L. 
b) hért die linke Anlage auf und nur die rechte setzt sich 
kaudalwarts fort (ce). Der Abstand zwischen Schnitt a und b 
betragt 60 uw. der zwischen b und ¢ 30 u. Diese rechte Lungen- 
anlage setzt sich noch fiir 70 « weiter fort. Auf spiteren Stadien 
sehen wir dann auch die linke Lungenanlage (Fig. M). Die drei 


Figur M. 


') In Gegenbaur (Vergleichende Anatomie, Bd. I], 8. 302) ist rechts 
und links vertauscht. 
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Zeichnungen illustrieren die Verhaltnisse bei einem Embryo vou 
Stadium 26. 

In a sehen wir im Gebiet der sechsten Schlundtasche di: 
ventrale Ausstiilpung. die sich zur Trachea (b) absehniirt und 
kaudalwarts in die beiden Lungensiicke sich teilt. Der link 
ist kleiner und bedeutend kiirzer als der rechte. Histologischi 
Ditferenzierungen des Darmepithels haben noch nicht stattgefunder 


Der Abstand von a zu b betragt 375 «. von b zu e 210 4, 


Diese kurzen Angaben moégen hier geniigen, da die aus- 
tiihrliche Lungenentwicklung besser mit dem Darm abgehandel: 
wird, 

Hier wollte ich nur die Daten der ersten Anlage geben. 
um zu sehen, ob durch die Befunde bei Gymnophionen dic 
Frage nach der phylogenetischen Entstehung der Lunge geklirt 
werden koénnte. Greil hatte, wie oben erwahnt. die Ansicht 
(roettes widerlegt, dass die Lungen aus der sechsten Schlund- 
tasche bei Amphibien hervorgehen. Vorher hatte Goette jedoch 
.bei Neunaugen beschrieben und dureh Abbildungen illustriert, 
dass bei ganz jungen Ammocoeten auf beiden Seiten eine 
Ausbuehtung der letzten (achten) |!] Kiementasche anfangs frei 
in das Codlom hineinragt. andererseits mit dem Anfang der 
Speiseréhre breit zusammenhingt. also durchaus mit der jungen 
Lungenanlage der Amphibien iibereinstimmt und ihr allge- 
meinen homolog erscheint. Allerdings gingen die beiderlei Befunde 
darin auseinander. dass im ersten Fall (Amphibien) eine sechste 
Darmkiementasche. im anderen Fall (Neunaugen) bloss eine Aus- 
suckung der achten Tasche als Vorliufer der Lunge erscheint.~ 
Dieser letztere Satz erscheint nach meinen Betunden iibertliissig. 
Wir sahen bei Hypogeophis sieben deutliche Schlundtaschenpaare. 
also wiirde auch bei diesen primitiven Amphibien die Lunge aus 
der achten Schlundtasche hervorgehen. Wir hitten somit eine 
volistindige Homologie auch in bezug der Zahl der NKiemen- 
taschen. Der gréssere Abstand der Lungenanlage von der sechsten 
letzten Kiementasche bei Anuren wird durch den Ausfall der 
siebenten Kiementasche leicht verstindlich. 

Von entwicklungsgeschichtlicher Seite kann nunmehr dei 
Hypothese Goettes kaum Abbruch geschehen. Freilich werden 
die Befunde bei Ceratodus dagegen angefiihrt. Wie ich glaube 
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mit Unrecht. Die Lunge von Ceratodus wird als unpaare Aus- 
stiilpung ventral am Darm schrig von links nach rechts hin 
verlaufend angelegt (Neumayer [04]. Kellicot [05], Greil 
Dieser schrage Verlaut der Anlage kann, wie aus Greils 
Abbildung F (Seite 130) hervorgeht. sicher nicht dureh grob- 
mechaniseche Ursachen (z. B. Leber) erklirt werden. Héchstens 
kénnte als Moment der Schiefstellung der Anlage die zu- 
kiinftige Wanderung der Lunge auf die Dorsalseite herangezogen 
werden, 

Viel plausibeler erscheint mir folgende Deutung der Tat- 
sachen. Ich erinnere an meine Figuren J und K. Dort sahen 
wir bei Hypogeophis ebenfalls eine rechtsseitige Lungenantage. 
die ihre Erklirung in der schwachen Entwicklung linken 
Lunge bei Gymnophionen ungezwungen fand. Das Gleiche tritt. 
meiner Ansicht nach, bei Ceratodus ein. Freilich findet hier 
keine paarige primaire Lungenanlage statt, da die Ontogenie 
caenogenetisch zu sehr abgedindert, d. h. abgekiirzt ist. Aber 
ein Rudiment einer linken Lunge ist deutlich vorhanden. Ieh 
zitiere Neumayer (pag. 407): Rudiment eines linken 
isekundiren Lungenganges) kénnte in der nach links gelegenen 
Aussackung des zu einer kleinen Ampulle erweiterten primitiven 
Lungenganges gesehen werden.” Durch die Liebenswiirdigkeit 
des Herrn Kollegen Neumaver konnte ich mich an seinem 
Modell von diesem anselnlichen Gebilde iiberzengen. leh zigere 
daher nicht, es auszusprechen: Die Ceratoduslunge ist 
uur der rechten Lunge homolog. Sie ist sekundar 
unpaar, dadurch. dass die linke Lunge rudimentir 
veworden ist. Diesen Riickbildungsprozess der linken Lunge 
konnen wir in allen Stadien bei Gymnophionen vertolgen. Bei 
Ichtyophis, Siphonops und Coecilia ist die linke Lunge nur wenige 
Millimeter. die rechte dagegen 6—S em lang: bei Siphonops in- 
distinetus ist die rechte Lunge 10 em und bei Coecilia lumbricoides 
gar 23 em lang.“ (Wiedersheim, pag. 84 {79]). Bei Ceratodus 
ist’ dieser Riickbildungsprozess der Lunge noch weiter fort- 
veschritten. Sie ist beim erwachsenen ‘Tier iiberhaupt ver- 
schwunden. Nur in der Ontogenie liasst sich eine bald verging- 
liche linke Lunge nachweisen. - 

Fiir diese meine Auffassung sprechen auch die Verhiltnisse 
bei Protopterus, der bekanntlich paarige. dorsal vom Darm gelegene 
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Lunge besitzt, die sich vorn zu einem gemeinsamen Abschnit: 
vereinigen, der ventral in den Vorderdarm miindet. Im Geger, 
satz zu Gegenbaur (01) [pag. 267| und Neumayer hali: 
ich diese Verhaltnisse fiir primitiver als die beim Ceratodus. Dens 
erstens ist bei Protopterus noch die ventrale Einmiindungste!|: 
vorhanden. wie sie Neumayer ja zuerst als primitive Lungen- 
anlage bei Ceratodus geschildert hat, die sekundir dorsalwarts 
verlagert wird. Zweitens hat Protopterus noch paarige Lungen. 
wahrend Ceratodus nur voriibergehend ein Rudiment einer linken 
Lunge zeigt. Protopterus ist also weniger modifiziert als Ceratodus. 
Beide jedoch weisen, wie Gegenbaur schon hervorgehoben 
hat, keinen primitiven Zustand auf wegen des Verhalten des 
Luttganges. d. h. der dorsalen Verlagerung der Lunge. 

Die Befunde bei Dipnoern sind also, wie wir gesehen haben, 
sehr wohl mit der Hypothese Goettes von der branchialen Natur 
der Lunge in Einklang zu bringen. da wir eine urspriinglich 
paarige, ventrale Lungenanlage annehmen diirfen. Die Entwick- 
lungsgeschichte von Protopterus wird hier wohl Aufschluss geben 
kénnen. 


Die Thyreoidea. 


Auch dieses Organ wurde von Kiementaschen abgeleitet 
und zwar sollte es eine zwischen der ersten und zweiten gelegenen 
Kiementaschenpaar sein, das median vereinigt, die Thyreoidea 
bilden sollte (Dohrn). Diese Hypothese hat sich als unhaltbar 
erwiesen und bleibt es trotz der Befunde Stockards_ bei 
Bdellostoma. der den Ausfall von zwei Kiementaschen  vorne 
beschreibt. 


Zuerst ist die Thyreoidea bei Gymnophionen von Leydig (53) 
gefunden worden bei Coecilia annulata. Die Thyreoidea ist stark 
stecknadelkopfgross, liegt hinter dem hinteren Zungenbeinhorn 
an den die Lunge versorgenden Blutgefissen, und wie sie schon 
dem freien Auge ein kérniges Aussehen darbietet. so zeigt sic 
sich auch mikroskopisch aus geschlossenen Blasen bestehend in 
einem gemeinsamen Bindegewebsstratum* (pag. 63). 


Dieses Organ hat Wiedersheim (79) in der Monographie 
kurz erwihnt und abgebildet. Er sagt nur, die Glandula 
thyreoidea sei ,aus zahlreichen kleinen Blischen komponiert” 
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und ihre Lage sei am Vorderrand des Muse. Levator arcuum 
branchiale. ..Bei Siphonops annulatus liegt dieses Organ genau 
an der Kreuzungsstelle des Hypoglossus mit dem Vagus~ (pag. 6). 

Die erste Anlage der Thyreoidea ist sehr friihzeitig schon 
im Stadium 14 erkennbar. Wie iiberall, finden wir auch bei 
Hypogeophis eine tnpaare ventrale Anlage am Vorderdarm itiber 
dem Herzen. Die Texttigur N mége dies Verhalten illustrieren. 
Hs ist ein nicht ganz medialer Sagittalschnitt durch einen Embryo 


vom Stadium 17. Man sieht die Ausbuchtung der Thyreoidea- 
anlage an der ventralen Darmwand. Es entspricht diese Lage 
auf dem Quersehnitt der Teilungsstelle des Truncus arter. Die 
ventrale Darmwand ist tiberall gleich stark. An der kranialen 
(mschlagstelle ist sie dagegen stark verdickt. Es ist dies der 
.praeorale Darm*, die dorsale Wand ist dagegen sehr schmal. 
Ine Chorda endigt spitz aus. Im Riickenmark ist eine gewisse 
Segmentation erkennbar. Die Hypophysenanlage ist sehr deutlich. 
Unter der Thyreoidea ist das Herz, an dem schon zwei Schichten 
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als Endo- und Myocard getrennt werden kénnen. Um das He) 
herum sehen wir das Pericard. 

Die Thvreoidea wachst als hohler Sechlauch nach 
(Texttig. O). Wahrend bei den iibrigen Amphibien eine solid: 
Thyreoideaanlage besteht (de Meuron [86], Maurer). sehe 
wir bei Hypogeophis sehr lange eine Lichtung (Fig. 35, Stadium 2» | 
lreilich die altesten Untersucher, W. Miiller (71) und Goette (75). 
geben auch fiir Frosch und Unke eine hohle Anlage an. Fin 
direkt kompaktes solides Gebilde wird die Thvreoidea bei Hypo- 
geophis nie. wenn auch in spiteren Stadien nur ein Spalt odes 
auch nur die Kernanordnung auf die urspriingliche Réhrentorn 
hinweist. Eine histologische Diftferenzierung findet erst spate: 
statt. Die Zellen werden dann blasig aufgetrieben. Die Thyreoide: 
wiichst verhiltnismissig schwach. Im Stadium 22 sehen wi 
auf der Fig. 35), dass die Muskeln sich heraus zu differenzierer 
beginnen. Fiir die Thyreoidea sind sie. sowie die Bildung des 
Zungenbeins wegen der Lageverschiebung von Bedeutung. Denn 
wenn der Kérper des Zungenbeins sich anlegt. wird die Thyreoides 
zwischen diesem massigen Vorknorpelgewebe und dem Museulus 
mvlohvoideus eingepresst. Dieses zeigt Figur 36. Stadium 36. 


/wei Schnitte weiter kaudalwarts stossen wir auf eine paarige 
Thyreoidea. wiaihrend sie oralwirts immer weniger abgeplattet 
erscheint. Dass es sich um eine sekundire Teilung. bedingt 


durch &ussere mechanische Momente. handelt. erseheint 
sehr wahrscheinlich, da das rapide Wachstum des Zungenbeines 
einen Druck ausiibt, der sich auch in der Hervorwoélbung des 
Darmepithels dokumentiert. Nach Dohrn (S86) soll die paarige 
Amphibien-Thyreoidea fiir eine primir paarige Anlage aus zwe! 
Kiementaschen sprechen. Nachdem die Thyreoidea einmal paarig 
geworden ist. wandert sie seitlich und nach oben. Wir kénnen 
sie in allen diesen Perioden verfolgen: zwischen den beiden 
Thyreoidea ist der Mylohyoideus eingeschaltet und man bekommt 
unwillkiirlich den Eindruck, dass dureh dessen Wachstum die 
beiden Thyreoidea auseinander geschoben werden. Denn auceli 
beim erwachsenen Tier liegen diese Gebilde auf dem oberen Rand 
dieses Muskels, wie aus der Figur 37 und der Abbildung von 
Wiedersheim (76), Taf. VII, hervorgeht. Figur 37 ist von 
einem 7 em langen Tier. das jedoch in dieser Beziehung genau 
die gleiche Topographie aufweist wie ein erwachsenes Tier von 
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»5 em Lange. Letzteres habe ich, um Platz zu sparen. nicht 
yur Zeichnung gewahit, da schon Figur 37 mit dem Sucher- 
objektiv a? gezeichnet werden musste. Die Verknécherung ist 
beim ausgewachsenen Tier natiirlich eine ungemein viel stirkere. 

Wir sehen die Thyreoidea also in Fig. 37 in ihrer detinitiven 
Lage zu beiden Seiten des Darmes, etwas dorsaler als dessen 
seitlicher Rand. Bis an sie heran’ reicht von unten der 
Mylohyoideus. nach aussen hin ist sie vom Intermaxillaris 
bedeckt. Ventral und etwas medial unter dem Darm sehen wir 
den Knorpel des Hyoids. In der Mitte unter dem Darm den 
Larynx mit seinen Knorpeln. Das Hirn ist dureh den Schnitt 
in der Rautengrube getroffen. Seitlich sehen wir das Gehor- 
organ, unter welchem der Vagus heraustritt. Nachdem er sein 
Ganglion gebildet hat. verliuft er nach einem scharfen Knie ab- 
warts zur Thyreoidea zu. Ferner ist auf dem Schnitt jederseits 
eine der vier Thymusknoten getroffen, auf die wir spater zuriiek- 
kommen werden. Bei dem ausgewachsenen Tier von 25 cm Linge 
konnte ich die Thyreoidea aut 50 Schnitten verfolgen. was bei 
einer Schnittdicke von 15 « fiir das Organ 0.75 mm = ausmacht. 
bei dem 7 em langen Tier, aut welehes sich die Zeichnung be- 
veht, maf ich sie mit 0.8 mm. Diese Mabe gelten jedoch nur 
fiir fixiertes und eingebettetes Material. 

Die histologische Ditferenzierung zeigt nichts Bemerkens- 
wertes. Es bilden sich Komplexe von Bliaschen. nachdem die 
Zellen ein blasiges Aussehen bekommen haben. Innerhalb dieser 
Blasen wird Colloid abgesondert. Bei Pikrokarmin- oder Delatield- 
Hiamatoxylin- und Eosin-Doppelfirbung leuchtet das Colloid grell 
heraus. 

Bei einem abnormen Embryo traf ich einmal eme paarige 
Thyroidea-Anlage. In Fig. 14 sehen wir. wie ventral am Darm 
iiber dem Herzen, gerade an der Gabelung der Aorten. zwei 
Ausbuchtungen erfolgen. Einige Schnitte weiter kaudal sehen 
wir die beiden Anlagen als abgeschniirte Rohre unter dem Darm 
liegen (Fig. 15). Es ist durch den Querschnitt der kaudale Teil 
der Gehéranlage getroffen: auf beiden Abbildungen sehen wir 
dureh die schiefe Schnittfiihrung alternierend die zweite Schlund- 
spalte. Es handelt sich um einen Embryo vom Stadium 20. der 
auch sonst manche Missbildungen zeigt, z. Bb. eine grosse Cyste 


links anstatt der Urniere und ganz hinten eine unvollstindige 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 48 
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Spina bitida. lm Vorderdarmgebiete fand ich jedoch keine weiter 
Abnormitit als die paarige Thyreoidea. Dass es sich bei de: 
beschriebenen Anomalie um eine primire paarige Thyreoidea 
Anlage handelt, kann keinem Zweifel unterliegen.  Ieh habe 
meine simtlichen Praparate daraufhin durchgemustert, habe abe. 
keinen weiteren Fall gefunden. Es ist also sicher eine Anomalic 
Man kénnte diese Missbildung als Atavismus auffassen und in 
Simnne Dohrns fiir eine paarige Kiementaschen- Abstammung 
verwerten. Ich halte es fiir wahrscheinlicher. dass hier ein Fa} 
vorliegt. der in analoger Weise wie bei der Spina bitida zu eine: 
Verdoppelung eines primiéir unpaaren Organs fiihrt. 

Wahrend man im letzteren Fall eine Anomalie der Gastru- 
lation als Ursache kennt, ist bei der Thyreoidea eine solche 
Ursache nicht ersichtlich. 

Ob es sich um Spaltung der primiiren Anlage oder wn 
vereitelte Verschmelzung urspriinglich paariger Anlagen im Sinne 
der Concrescenztheorie handelt. mége dahin gestellt bleiben. 

Seit W. Miiller (73) ist man gewohnt. die Thyreoide: 
mit der Hypobranchialrinne des Amphioxus und dem Endosty! 
der Tunikaten zu homologisieren. Dohrn vertrat dann_ be- 
sonders diese Auffassung und baute sie noch weiter aus, inden 
er die ..Thvreoidea* des Ammocoetes von einer Schlundtasche 
zwischen der Mandibular- und Hyoidspalte ableitete. Diese 
letztere Auftassung erwies sich als unhaltbar. Die erste Hypothese 
stiitzt sich hauptsiehlich auf die Verhaltnisse bei Ammocoetes 
Dort entsteht das Endostyl aus einer unpaaren Ausstiilpung des 
Vorderdarms. Es steht im weiten Zusammenhang mit dem Darm. 
Geisselzellen am Grunde der Rinne weisen auf die fortbewegende 
Funktion dieses Organs hin. Ausserdem wurde seitens Calberla 
eine Schleimsekretion angenommen und kiirzlich von Goette (OL) 
bestitigt. Somit es eine Driise und leichter mit de! 
Thyreoidea der iibrigen Wirbeltiere zu vergleichen, wihrend dic 
(reisselzellen und die Schleimsekretion die Ableitung vom Endo- 
stv] der Tunikaten sicherten. Die Angaben von Calberla 
sind iiusserst diirftige. Er hat Farbstofffiitterungen gemachi 
und dann einen gefiirbten Schleimfaden sich bewegen sehen. Da- 
ist ebensowenig ein Beweis fiir die Schleimsekretion der Thyreoides. 
wie die Notiz von Goette. dass junge Ammocoeten sich von 
Protozoen nihren. die sie in Schleimballen umhiillen. Naci 
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neuen Untersuchungen von Renaut und Policard (05) kommt 
dem Gebilde ausschliesslich eine motorische Funktion zu. Es 
seien keine Driisenzellen vorhanden, was dafiir angesprochen 
wurde, sei Artefakt durch schlechte Fixation bedingt, in Wahrheit 
wiren es Geschmacks- oder Gefiihlsknospen. Es ist mir vollig 
unverstindlich, wie aus dieser Rinne mit stark differenzierten 
Zellen die typische blischenformige Thyreoidea der erwachsenen 
Petromyzonten hervorgehen Kann. ohne dass erstere zu Grunde 
gehen. 

Auch Dohrn. der ja Amphioxus und Tunikaten von den 
Cyclostomen ableitet. schreibt in Studie VIII, pag. 74: .Und 
dann man bedenken, wie viel Wahrscheinlichkeit fiir 
die Behauptung bestehe, die Hypobranchialrinne, diese 
spezialisierte Einrichtung des Tunikaten-Organismus, habe sich 
in dem Amphioxus fortgesetzt. sei bei Cvelostomen im Ammo- 
coetes- Stadium noch vorhanden und werde in der Thyreoidea 
der héheren Tiere noch heute aufbewahrt!* 

Wenn also die Doppelfunktion des Endostyls der Ammo- 
coeten nicht besteht, so bleibt fiir die Homologie der Thyreoidea 
resp. Endostyl in der Chordatenreihe so gut wie nichts bestehen. 
Denn die Lagebeziehungen und die Art des Wachstums sind so 
wenig iihereinstimmend. dass daraufhin Goldsehmidt vor der 
Homologie warnt. 

In der Entwicklung des Amphioxus treffen wir ja das 
Endostyl zuerst als einen I'limmerdriisenstreifen, der der rechten 
Darmwand angehort und sich hier von der Ventral- zur Dorsal- 
seite erstreckt. Den gleichen Zustand fanden wir bei Amphioxides 
yor, wo wir auch das Verstindnis fiir diese Anordnung in 
beziehung zur seitlichen Lage des Mundes und der Sonderung 
einer dorsalen Pars nutritoria des Darmes finden konnten. Von 
einem derartigen Endostyl kénnen wir aber die Thyreoidea der 
(yelostomen nur schlecht ableiten. Und bedenken wir weiterhin 
die Umbildung dieses Streifens zur Hypobranchialrinne des 
Amphioxus. Die Rinne ist durch den ventral zwischen den 
beiden Kiemenspaltreihen frei bleibenden Raum gegeben, und 
in diesem wichst dann der Driisenstreifen nach hinten aus. 
Auch bei den Tunikaten entsteht das Endostyl als ein senkrecht 
stehender Driisenstreifen, der erst nachtriaglich seine ventrale 
Lage erlanet und nach hinten wiechst* (pag. 77). 
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Also sind 

1. die topographischen und morphologischen Verhiiltniss: 
der Entstehung und des Wachstums sehr verschieden: 
bei Tunikaten, Amphioxus und Cyclostomen andererseits. 
Die physiologische Bedeutung des fraglichen Gebilde. 
scheint bei Tunikaten. Amphioxus und Cvelostome) 
erundverschieden zu sein. 

Bei Tunikaten sondert das Endostyl Schleim ab. mit 
dem die Nahrung eingehiillt und festgehalten wird: die 
im Sehleimfaden eingeballten Tierchen werden dure) 
Flimmerbewegung dorsal zum verdanenden Darm_ fort- 
geschatit (Fol u. a.). 

Beim Amphioxus ist die Hypobranchialrinne offenbar 
ebenso wie die Epibranchialrinne der verdauende Darm- 
absehnitt. 

Beim Ammocoetes soll nach neuesten Angaben iiber- 
haupt kein Sehleim produziert werden. Die als Driisen- 
zellen angesprochenen Gebilde sollen sensoriellen 
Charakters sein (Renaut und Policard). 

Beim erwachsenen Petromyzon sowie den tibrigen 

Cranioten finden wir die typische — blischenformige 
Thyreoidea mit ihrem Colloidsekret. 
Sowohl in morphologischer wie in physiologischer Hin- 
sicht ist zwischen dem Organ des Ammocoetes und des 
erwachsenen Petromyzon ein so gewaltiger Untersechied. 
dass ein direkter Ubergang schwer verstindlich ist. 

Die spirlichen diesbeziiglichen Angaben W. Miillers 
machen eine erneute Untersuchung bei Petromyzon sel 
erwiinscht, denn auch wenn die definitive Thyreoides 
des Petromyzon sich von dem fraglichen Gebilde des 
Ammocoetes ableiten liisst. so muss die histologische 
Umwandlung sehr interessant sein. 


Die Thymus. 


Auch dieses Organ hat Leydig (53) als erster bei Gym- 
nophionen und zwar ebenfalls bei demselben Exemplar von 
Coecilia annulata beschrieben und abgebildet. .Die Thymus 
erscheint nach Wegnahme der dusseren Haut im Nacken a 
derselben Stelle. wo sie bei allen vorausgegangenen Batrachier: 
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ruhte. hinter und ober dem Unterkieferwinkel. Sie ist dann 
noch umhiillt von einer etwas pigmentierten Bindegewebsschicht. 
welehe auch die zunachst gelegenen Muskelgruppen iiberzieht. 
bie Driise war braun-gelblich und bestand aus vier hintereinander 
liegenden Blasen. mit kérniger Masse gefiillt. die in der Mitte 
jedes Follikels intensiv gelb gefarbt war.“ (pag. 63.) 

Auch iiber die histologischen wichtigsten Daten der Thymus 
vibt dieser geniale Forscher vollkommen richtigen Aufschluss 
und trotz der gewaltigen Literatur und den technischen Hilfs- 
witteln sind wir in tiber 50 Jahren nicht um vieles weiter 
gekommen. 

Nachdem Leydig namlich die dicht gedringten kleinen 
lhymuszellen besehrieben hat. sagt er pag. 63: .Zwischen diesen 
die Hauptmasse darstellenden Kérpern waren andere. wenn auch 
weit minder zahlreich eingestreute Gebilde. welche meist grésser 
als die vorhergehenden. wn ein helles Zentrum Schichten einer 
klaren Substanz  hatten.” Es sind dies unzweifelhaft die 
sogenannten Hassallschen Kérperchen. 

‘Einige Forscher halten es aus formalen Griinden fiir 
unstatthaft, diese Bezeichnung auch auf die morphologisch etwas 
abweichenden Degenerationsprodukte der Fische und Amphibien 
anzuwenden. Aber da Uberginge der morphologischen Struktur 
vorhanden sind und die Gebilde bei allen Formen wesensgleich 
sind, finde ich es praktischer, den Begritf .~Hassallsche 
umtassender zu verstehen. sodass auch die einzelligen Gebilde 
mit grossem meist hyalinem Protoplasma und oft einer kon- 
zentrischen Sehichtung darin eingeschlossen werden. Dass diese 
intrazellulare Sehichtung mit der durch umlagernde Zellen be- 
dingten bei den .eechten* Hassall sehen Kérpern nichts gemein- 
sames hat ist wohl selbstverstindlich. ) 

Wiedersheim (79) geht in seiner Monographie nur aut 
die ‘Topographie und Zahl der Thymusknoten ein. Sie liegen in 
emer Art von Bueht zwischen dem Musculus Omo-humero- 
maXxillaris und dem Levator arcuum branchialium. .Die Gestalt 
der Thymus wechselt bei den verschiedenen Gattungen und 
Arten der Gymnophionen sehr bedeutend. So stellt sie z. B. bei 
Epicrinm (= Ichtyophis) eine einzige grosse. an ihren Randern 
sehr stark gelappte Masse dar. Bei Coecilia lumbricoides wird 
sie — ebenso wie bei unserer Hypogeophis — dureh vier ziem- 
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lich gleichmassig gestaltete Kugeln reprasentiert. Bei Siphono}. 
annulatus besteht sie aus fiinf bis sieben grésseren oder kleinere: 
birnformigen Lappchen* (pag. 68). Bei Hypogeophis konnte ici: 
nachweisen. dass die vier Thymusknoten aus den Thymus- 
knospen der zweiten bis fiintten Schlundtasche abzuleiten sind 
die also dauernd selbstindig bleiben. Dies ist  natiirlich das 
primitive Verhalten, wahrend bei Ichtyophis die Vereinigung dei 
Thymusknospen ein sekundéres Verhalten ist. Es wire interessant. 
zu untersuchen. ob die fiinf bis sieben Lappchen von Siphonops 
von fiinf bis sieben Sehlundtaschen abzuleiten waren. Teh halte 
dies fiir Ausserst unwahrscheinlich, vielmehr wird es sich un 
eine Parzellierung der urspriinglichen vier Knospen handeli. 
Dies ist mir um so wahrscheinlicher, als ich Ofters eine Furel: 
in einer der vier Thymusknoten beobachten konnte. dureh- 
gefiihrt die eine Kugel in zwei geteilt hatte. Es wiirde also 
Coecilia und Hypogeophis in bezug auf die Thymus das primitivste 
Verhalten zeigen, wihrend Ichtyophis und Siphonops in zwei 
divergenten Richtungen abgeleitet wiren. Diese Auffassung wird 
dureh die Angabe von Bolau bestatigt. der bei Siphonops annu- 
latus vier Thymuspakete beschreibt und auf einem Holzsehnitt 
abbildet. 

Bei der Organogenie der Thymus kann ich mich kurz 
fassen. An jeder dorsalen Wand der entodermalen Schlundtaseli: 
ordnen sich die Zellen halbkreisférmig an. Dieser Buckel ist dic 
erste Anlage der Thymus. Spater wolbt sich die Ausbuchtung imme) 
mehr, bis ein Hohlblischen entsteht, das noch geravume Zeit mit 
dem Darmepithel im Zusammenhang bleibt (bis zum Stadium 
39/40), wihrend die erste Anlage schon sehr bald nach Dureh- 
bruch der Schlundtaschen erfolgte. Wahrend dieser langen Zeit 
wachsen die Thymusknospen also fast gar nicht. Die Absehniirung 
von richtigen Thymusknospen findet nur an der zweiten bis 
fiinften Schlundtasche statt. an der ersten und sechsten findet 
lokale Zellwucherung schon statt, aber diese entwickelt sich nicht 
weiter, sondern die Zellen werden bald blasig und diese Rudi- 
mente werden dann bald zuriick gebildet. Ahnliches beobachtete 
de Meuron (86) bei Acanthias vulgaris: la cinquiéme fente 
ne présente qu’un simple épaississement de son ¢pithelium; cet 
Cpaississement s’arréte bientot et naboutit pas a la séparation 
de la partie épaissie. In Fig. 26 habe ich eine solche rudimentiiie 
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Thymusanlage der sechsten Schlundtasche gezeichnet. Sehr gut 
sieht man hier auch die ektodermale Tasche. Ebenso verhilt 
sich die Thymusanlage bei der ersten Tasche. Es werden also 
sechs Thymusanlagen an den sechs ersten Schlundtaschen gebildet. 
die erste und letzte bleiben rudimentaér und werden rasch riick- 
vebildet. die vier mittleren dagegen entwickeln sich weiter und 
ileiben dauernd voneinander getrennt selbstindig. Sie 
wandern nach oben und oralwirts. In letzterer Beziehung also 
entgegengesetzt wie die Thyreoidea. die, wie wir oben sahen. 
freilich auch dorsal vom Darm zu liegen kommt. aber die kaudal- 
warts verlagert ist. so dass auf einem Quersehnitt. wie Fig. 42 
veigt. Thymus wie Thyreoidea schliesslich zusammen getroffen 
werden. Durch ihre Verlagerung und ihr Wachstum nihern sich 
die einzelnen Thymusknoten so sehr. dass sie sich bertihren und 
uur dureh ihre bindegewebige Hiille voneinander getrennt sind. 
Wenn man die Haut von einem Mediaschnitt aus abwiirts pra- 
pariert, sieht man sie wie vier aufgereihte weisse Perlen sich 
von den oben bezeichneten Muskeln abheben. 

Wenn ich auf die Histogenese dieses Organs nun ein- 
vehe, so muss ich weiter ausgreifen und auf rein cytologische 
Probleme eingehen. Den Grundgedanken habe ich schon beim 
Anatomenkongress in Wiirzburg ausgefiihrt und ich verweise da- 
her auf die Verhandlungen (07). Hier muss ich die damaligen 
Hehauptungen mit Abbildungen belegen. Wiederholungen werden 
sich dabei nicht vermeiden lassen. Ich werde den Lebenslaut 
einer Thymuszelle schildern. Natiirlich ist die Reihentolge der 
stadien nur durch das Alter resp. die Ausbildung der Embryonen 
vegeben. Denn man kann eine Thymuszelle nicht wie ein lebendes 
?rotozoon seinen Entwicklungsphasen unter dem Mikroskop 
verfolgen. Daher kann der .Lebenslauf* meiner Thymuszelle 
keinen Anspruch auf absolute Exaktheit machen. aber ich glaube. 
dass meine Ableitung, da in Harmonie mit der zeitlichen Folge. 
sich ungezwungen als tatsichlich bestehend ergeben wird. 

Zuerst will ich als Uberblick eine kurze schilderung der 
Verinderungen in der Thymus geben. Im Stadium 39 lésen sich 
die Thymusblaschen von der Darmwand los und werden bald zu 
kompakten Gebilden, die rasch heranwachsen und zwar so lange 
bis die larvale Entwicklung dauert, also bis zum Verlust der 
Kiemen im Stadium 50. Bis zu dieser Zeit (oder bis kurz vor- 
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her: individuelle Verschiedenheiten kommen vor) finden wir nu 
eine Art Thymuszellen und zwar sind dieselben mit zunehmenden 
Alter immer kleiner geworden. Dabei hat das Plasma in vie! 
stirkerem Mave abgenommen als die Kerne. Wenn Hypogeophi- 
rostratus das Spiraculum schliesst, ist es etwa 7 cm lang. Be: 
jungen Tieren von 9—12 em findet man das typische Bild der 
Thymus: grosse Zellen mit dunklen und hellen Kernen: kleine 
,lymphoides Zellen und Hassallsche Koérper in starkster Aus- 
bildung. 

Einzelne Thymusknoten dieses Stadiums zeigen dussers! 
zahlreiche mehr oder minder pathologische Mitosen und hern- 
zerfallsbilder und gerade in diesen sind erst verhiltnismiassig 
spirliche grosse .epitheloide* Zellen sowie Hassall sche Korper. 
lie Chromosomen haben ganz bestimmte Verainderungen im Laufe 
der Entwicklung gemacht. wie ein Blick auf Taf. L, Fig. 61—65 
zeigt. sie sind kiirzer. breiter und plumper geworden. 

Bei ausgewachseneren Tieren von 17-25 cm Linge tindet 
man die Thymus noch prall mit .lymphoiden* Zellen  erfiillt. 
daneben die ,epitheloiden= Zellen und wenige Hassall sche 
hKérper. Noch ist keine Vaskularisation eingetreten. Eine Ein- 
wanderung oder Auswanderung von Zellen findet nicht  statt. 
denn wenn eine solche in nennenswerter Weise erfolgte, kénnte 
sie mir bei liickenlosen Serien durch den Kopf in allen Stadien 
nicht entgangen sein. da ich eifrig danach gesucht habe. Bei 
sehr dicken Individuen von 25 em. die ich als die altesten be- 
trachte. fanden sich kaum Hassallsche Korper, die grossen 
Zellen waren ebenfalls erst nach langem Suchen hier und da zu 
finden. die kleinen .lymphoiden* Zellen waren nicht mehr so 
dicht gedringt wie bei jiingeren Individuen. Eine richtige 
Vaskularisation war auch hier nicht zu beobachten. Doch war 
die bindegewebige Hiille verdickt und einzelne Ziige und mit 
ihnen kleine Gefasse zogen ins Innere. Der erste Charakter den 
ich bekam. war, dass ich nicht die Thymus, sondern aus Versehen 
ein Gefiss herausprapariert und geschnitten hatte. Selbstverstiénd- 
lich iiberzeugte ich mich bald. dass ich die Thymus vor mir 
hatte und erhielt von einem zweiten Individuum analoge Bilder. 
Ich muss noch erwihnen, dass bei diesen alten Individuen die 
Fixation nicht so gut war wie bei den jangen: aber fiir meine 
Zwecke vollig ausreichend. 
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Bei der ersten Anlage der Thymus kann ein Untersehied 
zwischen ihren Zellen und denen des benachbarten Darmes nicht 
nachgewiesen werden: Ks ist ein hohes einschichtiges zylind- 
risches Epithel. dessen langgestreckte Zellen einen ovalen Kern 
aufweisen. Fig. 38 zeigt einen Abschnitt einer solchen Thymus- 
anlage bei einem Embryo vom Stadium 23. 

Histologische Details der Zellen habe ich in der Zeichnung 
nieht ausgefiihrt: ich méchte nur auf das Verhaltnis der Kerne 
zum Protoplasma aufmerksam machen. Die ..Kernplasmarelation~ 
Rh. Hertwig). d. hl. der Quotient von Kern durch Protoplasma. 
ist klein. Wiahrend langer Zeit wachst die Thymus sehr wenig 
und langsam. In Fig. 39 sehen wir wiederum einen Thymus- 
abselnitt von einem Embrvo des Stadiums 36. Noch das 
Blasechen nicht abgeschniirt. Die Kerne sind nicht kleiner 
ceworden. sondern eher groésser; das Plasma dagegen hat schon 
gewaltig abgenommen. Das Zylinderepithel ist niedriger geworden. 
es ist nicht mehr rem einzeilig. Das Verhaltnis zwischen Kern 
und Plasma hat sich zu Ungunsten des letzteren verschoben. 
sehy bald im stadium 39 lésen sich die Thymusblaschen vom 
Darmepithel los und nun beginnt ein ungemein intensives Wachs- 
tum. wie es sich durch tiberaus hautige Mitosen und rasche 
Vergrosserung des Organs ergibt. Sehr bald sind die Blischen 
zu kompakten Zellhaufen geworden, die an Grosse sehr stark 
zunehmen und im Verhaltnis zu den iibrigen Organen tibermassig 
schnell wachsen, Dieses Wachstum erfolgt durch rasch aufein- 
ander folgende Zellteilungen. Es fallt dabei das Ruhestadium 
der Zellen fort, sodass das Heranwachsen der Tochterzelle zur 
Grosse der Mutterzelle nicht erreicht wird. sondern die Zellen 
seliy bald betrachtlich kleiner werden. Aber nicht nur an Grésse 
sind diese Zellen versehieden. auch ihre Kernplasmarelation hat 
sich verandert. Wahrend die Kerne am Ende der rapiden Zell- 
teillungen etwa die halbe Obertliche des Anfangsstadiums besitzen. 
ist die Verminderung des Plasmas eine viel gewaltigere. eine 
fast unendliche im wahrsten Sinne des Wortes, denn meist 
konnen wir in den kleinen Thymuszellen tiberhaupt kein Proto- 
plasma mehr nachweisen. mussten also den Anfangswert durch 
() dividieren. In einigen giinstigen Fallen kann einen 
/iptel Protoplasma nachweisen wie in Fig. 40. doch ist das ein 
Ausnahmetall. In fritheren Zeiten glaubte man .freie Kerne~ 
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vor sich zu haben. Auch ohne exakte Make, die hier leide; 
nicht durehfiihrbar sind. lehrt der blosse Augenschein. dass in 
Laufe der Entwicklung die Kernplasmarelation sich zu Unguasten 
des Plasmas verschoben hat. Ist die Verschiebung iibermiissiy. 
wird der Kern allzu gross im Verhiltnis zum Protoplasma. s: 
tritt eine ,Depression“ (Calkins) der Zelle ein. Protozoen ty 
diesem Zustand zeigen bei diesem Missverhiltnis von Kern und 
Plasma ein triibes, dunkleres Aussehen: sie ziehen die Pseudo- 
podien em, die oft verdickt und verklumpt sind: sie nehme: 
keine Nahrung auf. vermehren sich nicht. In der Depressions. 
kultur der Infusorien gehen viele Individuen zu Grunde. dik 
iibrigen erholen sich wieder und werden wieder ganz normal: 
Tiere, bis sie einer neuen Depression anheimfallen. Von dei 


Ursachen, die zur Depression fiihren, interessiert uns yor allen 
besonders die der ,.ununterbrochenen Funktion”. die R. Hert wig (05 
an die Spitze der Einfliisse setzt. die imstande sind, die Kern- 
plasmarelation zu verschieben. Bei unausgesetzter Fiitterung 
einer Protozoen- resp. Hydrakultur erzielt man durch die ununter- 
brochene assimilatorische Tatigkeit ein soleches Anwachsen des 
Kernes auf Kosten des Protoplasma. dass die Tiere in , Depression” 


vertallen: sie sind unfahig zu assimilieren und sich zu teilen. 

Auch bei der Thymuszelle ist eine iibermissige lunktio: 
bei dem rapiden Zellwachstum gegeben und wir sehen auch hier 
die Kernplasmarelation so sehr zu Gunsten des Kernes verschoben. 
dass die Zelle bis auf weiteres nicht mehr teilfahig ist. Das 
rapide Wachstum hat plétzlich ein Ende: wir haben in dieser 
Zelle den einen Bestandteil der Thymus vor uns. die sogenannte 
,lymphoide* Zelle (Fig. 40) der Autoren. 

Nicht nur die Grésse der Kerne hat im Verhiltnis zu- 
genommen im Laufe der Entwicklung. sondern auch die Fiarb- 
barkeit. Wihrend in den jungen Stadien die Kerne blass waren. 
speichern die endgiiltigen Thymuszellen jiusserst intensiv die 
Kernfarbstoffe auf. Wenn man z. B. einen in toto gefarbten Kop! 
mit blossem Auge in der Serie betrachten, so fallen die Thymus- 
ballen durch ihre intensive Farbung sofort besonders auf. Das 
hangt nicht nur von der Dichtigkeit der Kerne. sondern auch 
von ihrer Hyperchromasie ab. Auch ein Vergleich der Figuren 3s. 
39 und 40, sowie der Figuren 59 und 60 zeigt diese Intensitits- 
unterschiede in der Farbe. Man kénnte die Ursache davon in 
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einem verschiedenen Fliissigkeitsgehalt der Kerne annehmen. 
Doch ist, glaube ich. eine andere Erklirung vorhanden. Die 
Grésse der Kerne ist von der Zahl der Chromosome abhingig, 
wie Boveri (05) tiberzeugend nachgewiesen hat. Wir sahen, 
wie die Kerne allmihlich an absoluter Grosse abnahmen. daraus | 
folgt, dass auch das Volumen der Chromosome abgenommen G 
haben muss. Das kann man auch direkt beobachten und messen ‘| 

(Figg. 61 u.62). Ich habe schon in einer friiheren Arbeit (06a) 

darauf hingewiesen, dass es die Unfahigkeit eines schnellen 

Wachstums der Chromosome wire (die bei so komplizierten | 

Gebilden ja nicht verwunderlich), die einerseits bei der Furchung 
einen sofortigen Ausgleich der Kernplasmaspannung verhindere, 
andererseits eine Verkleinerung der Kerne bei rasch folgender 
Teilune bewirken miisse. Denn die Masse der Chromosome ist 
direkt proportional der Kernobertliche. Diese ist bei der Thymus- 
zelle infolge der rapiden Teilungen auf die Halfte herabgesunken, 
also miissen wir auch annehmen, dass das Volumen des Chromosonis 
auf die Halfte reduziert sei. Dass dies tatsachlich der Fall ist. 
lehrt der Vergleich der Figuren 61 und 62, die bei gleicher 
Vergrésserung Mitosen yon Thymuszellen vom Stadium 34 und 
45 zeigen. Das Tochterchromosom wiichst also lier nicht aut 
die Grésse des Mutterchromosoms heran, wie Boveri annimmt 
und wie es im allgemeinen bei gleichbleibender Zellgrésse auch 
sein wird. Es kann daher auch das Anwachsen des Cliromosoms 
auf die doppelte urspriingliche Grésse nicht das zur ‘Teilung 
auslésende Moment sein. Dieses liegt viel friiher in der .hern- 
plasmaspannung* (R. Hertwig), d. h. eine Kernplasmarelation. 
bei der der Kern iibermassig klein im Verhiltnis zum Plasma 
ist. was durch Assimilation von Nahrung bewirkt sein kann. Ich 
kann hier auf diese Momente nicht niher eingehen und verweise » the 
aut die Originalarbeiten von R. Hertwig und Popoff. Hier it 
wollte ich nur den Standpunkt priizisieren, dass die Kern- 
verkleinerung ihre Ursache in der Verkleinerung der Chromosomen i 
hat, die bei rasch aufeinander folgenden Teilungen nicht auf | 4 
ihre urspriingliche Grosse heranwachsen kénnen.  Freilich kénnte 
der Kinwand erhoben werden, dass ber der Thymus nicht ahnlich 1a 
wie bei der Furchung die grosse Kernplasmaspannung als 
treibendes Moment angesprochen werden kénnte. Denn die ur- a 
springlichen Thymuszellen unterscheiden sich in nichts von den a 
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ubrigen Darmzellen. Fiir die rasch folgenden Teilungen muss 
also eine andere Ursache vorhanden sein, die wir nicht kennen 
Fir die Folgeerscheinungen aber, die wir hier ja nu 
besprochen haben, ist das ursaichliche Moment der Zellteilung 
ohne Belang. 

Haben wir die Grésse des Kernes nun von der Masse der 
Chromosome abgeleitet. so wollen wir nun versuchen, die Farb- 
harkeit ersterer ebenfalls auf Verdanderungen innerhalb der 
Chromosome zuriickzufiihren, 


Wenn wir eine Mitose der Thymuszelle beim Stadium 45 
betrachten. so konnen wir zierliche schlanke Stibe als Chromosome 
hewundern (Tig. 62). Dieselben sind) scharf voneinander zu 
trennen, da sie gleichmissig gebaut sind. Sie sind aber schon 
hedeutend kleiner als die vom Stadium 34 (Figg. 61a und b). Die 
Spindel zeigt ihr gewolntes Aussehen, Centrosome an den Polen 
aufweisend. Die Aquatorialplatte gewihrt ein klares. helles 
ild. Nach diesem Stadium setzt die geschwulstartige Proliferation 
der Zellen ein und sehr bald (Stadium 48) haben die Chromosome 
ihre sehlanke Stabform eingebiisst (Fig. 63). Zwar sind. sie 
noch seharf yvoneinander zu trennen, aber sie zeigen eine ver- 
quollene, in der Mitte leicht tonnenformig anfgetriebene Gestalt. 
Im Laufe der Entwicklung werden diese Charaktere immer aus- 
vesprochener. sodass wir entsprechend der Entwicklung der Reihe 
nach alle Uberginge antreffen bis zu einem Punkte. wo die 
stabférmigen Chromosome zu plumpen Vierecken und Kugel 
geworden sind (Fig. 64). Fast der ganze Plasmaleib ist erfiillt 
von diesen stark chromatischen Gebilden. Ein Vergleich zwischen 
Figg 61—65 zeigt besser als viele Worte die ungeheure Ver- 
anderung. die zwischen den Chromosomen einer jungen und einer 
alten Thymuszelle besteht. 

Diese Formverinderung innerhalb des Chromosoms muss 
auf die unharmonische Vermehrung einer der aufbauenden 
Substanzen zuriickgefiihrt werden. da eine Aufnahme_ eines 
fremden Korpers. z. B. Wasser. zur vollen Erklarung des Bildes 
nicht ausreicht. 

Die Chromosome sind nun kompliziert organisierte Gebilde. 
Wir kénnen sie weiter analysieren und beobachten, dass sie aus 
Chromatinkérnern, den ,Chromiolen*. bestehen. welche durch eine 
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schwach farbbare Kittmasse, die Nucleoarsubstanz* (R. Hertwig). 
zur Chromosomeneinheit verbunden werden. 

Diese Nucleoarsubstanz (auch Plastin genannt) .steht in 
sehr nahen Beziehungen zum Chromatin™. Meist ist es mit 
diesem vereinigt. d. h. in ihm enthalten: doch kommt es auch 
einzeln vor, z. B. in den echten blassen Nucleolen oder als ‘Teil 
der Doppelnucleolen, die ein blasses Zentrum einen 
chromatischen Ring aufweisen. Ferner sieht man sie bei gewissen 
Tetraden. die eine achromatische Briieke im Chromosom  auf- 
weisen. 

Diese Substanz sehwindet bei der Bildung der Chromosome 
und daher spricht ihr R. Hertwig eine formative Funktion 
fiir die Chromosome zu; andererseits kénnen die Chromosome 
aber die Nucleolarsubstanz im Tochterkern produzieren. Es 
bestehen also sehr nahe Wechselbeziehungen zwischen Chromatin 
und Nucleolarsubstanz: ihr Hauptunterschied besteht wohl in der 
Reaktion Farbstotfen gegeniiber. Die Nucleolarsubstanz entspricht 
einer Art Vorstufe des Chromatins und ist so nahe verwandt 
mit ihm. dass wir sie als Einheit hier behandeln wollen. Als 
drittes Substrat der Chromosome kommt (oder als zweites. wenn 
man die vorhergehenden nicht trennt). das .Liningeriist* der 
Autoren in Betracht. Dies ist nichts anderes. als die eventuell 
verdickten und solidifizierten Wabenwiinde des allgemeinen Zell- 
protoplasmas, welches ich als das formgebende Element. das 
auch die Grdsse des Chromosoms bestimmt. autfassen méchte. 
Ks ist das Element. auf das Hicker seine Achromatin-Hypothese 
aufgebaut hat. 

Dieses Liningertist scheint auch mir das speziell organisierte 
Gebilde zu sein, wahrend Chromatin und Nucleolarsubstanz mehr 
den Eindruck einer ungeformten Substanz machen. Das organisierte 
Liningeriist braucht mehr Zeit zum Heranwachsen, als ihm bei 
der raschen Proliferation der Thymuszellen gewihrt wird, daher 
nimmt es ab und wird absolut kleiner im Laufe der Entwicklung. 
Man vergleiche die mit gleicher Vergrésserung gezeichneten 
Chromosome von Figg. 61 und 62. — Dureh lebhafte Funktion 
wird der Chromatingehalt erhéht und zwar unbeschrinkt 
(Goldschmidt |05]|). Es vermehrt sich also im Lanfe der 
Entwicklung Chromatin (mit Nucleolarsubstanz?) im Ubermag. 
Diese zihfliissige Substanz speichert sich auf dem mehr festen. 


i@ 
i 
3 
| 
4 
al 
if 
| | 
a 


744 Harry Marcus: 


formgebenden Liningeriist auf. das im Verhaltnis zum Chromati: 
zwischen zwei Teilungen nur wenig gewachsen ist. Durch dieses 
Missverhaltnis von chromatischer und achromatischer Substany 
verliert das Chromosom seine schlanke Stabform (Fig. 63) und 
gewinnt schliesslich die Kugelform (Fig. 64). Dieselbe Form 
veriinderung entsteht, wenn um ein solides, stabformiges Geriis: 
ein Flissigkeitstropfen wachst. 

Wir sehen also, wie die Hyperchromasie der Kerne eine: 
.Hyperchromasie* der Chromosome bei der Mitose entspricht. 
Das .iiberschiissige* Chromatin bildet natiirlich einen Teil des 
Volumens des Chromosoms, hat jedoch keinen Einfluss auf dic 
Kerngrésse. Es ist also das Volumen der Chromosome = Ober- 
tliche der Kerne nicht absolut richtig, sondern es gilt nur fiir 
normale Falle. Wenn dagegen abnorme Zustéinde innerhalb des 
Chromosoma herrschen, wenn die .Chromolinin-Relation* ver- 
schoben ist, so ist das massgebende fiir die Kernobertlache das 
formgebende Liningeriist. wahrend das Chromatin nur die 
Intensitaét der Farbreaktion beeintlusst. also hier die Hyper- 
chromasie bewirkt. 

Wenn die eben geschilderten Vorginge durch die stetig 
anhaltende gesteigerte Funktion eine gewisse Grenze erreicht 
haben, muss eine Stockung eintreten, Durch die Verschiebung 
der Kernplasmarelation zugunsten der Kerne trat. wie wir oben 
salen, ein Depressionszustand der Zelle ein, der dieselbe bis 
auf weiteres teilunfahig macht: ruhende ,lvymphoide*, kleine 
Thymuszellen. Durch die iibermissige Vermehrung von Chromatin 
resp. Nucleolarsubstanz verkleben und verklumpen die Chromosome 
untereinander (Fig. 65). ‘Tritt dieser Prozess vor Eintritt der 
Depression ein, so wird die Auslésung zur Zellteilung noch 
erfolgen. Die zu unformigen Klumpen geballten Chromosome 
sind aber einer exakten Teilung nicht mehr fahig: daraus resultiert 
notwendigerweise eine pathologische Mitose, die nicht zu einer 
vollkommenen Zellteilung tiihren kann. Und in der Tat wimmelt 
es in diesem Stadium der Thymusentwicklung von pathologischen 
Kernteilungsfiguren. Man sieht von den noch einigermassen 
normalen (Fig. 64) alle Ubergange bis richtigen Kern- 
degenerationsbildern: Heteropole Teilungen, einzelne verklumpte 
Chromosome (Fig.65) bis zu einheitlichen Chromatinballen. 


é q 
j 


745 


Beitrige zur Kenntnis der Gymnophionen. 


Bisher in der Thymus trafen wir nur eine Art von Zellen 
an: Das Organ ist rein epithelial. Nun finden wir unmittelbar 
nach diesen pathologischen Mitosen ausser den kleinen Thymus- 


zellen grosse ,epitheioide* Zellen an (Pig. 41). Wie kénnen wir 
uns ihr plotzliches zahlreiches Auftreten in diesem Stadium | : 
it 


Eine Einwanderung von aussen kann ich mit aller Be- 


erkliren ? 
stimmntheit aus meinen zahlreichen Serien durch ganze Kopfe 


ausschliessen. 

Um zu einer betriedigenden Erklirung dieser Tatsachen zu rt a 
gelangen, muss ich etwas weiter ausholen und auf die Zellteilung 
eingehen. Hertwig hat zuerst ein funktionelles Kern- 


wachstum von einem Teilungswachstum unterschieden. Ein frisch ig 
geteiltes Infusor assimiliert aus der Nahrung Protoplasma und 


zwar wiichst der Zellleib auf das Doppelte, wahrend der Kern ' 
nur minimal sich vergroéssert (Funktionswachstum). Durch dieses 


ungleichmassige Wachstum hat sich die Kernplasmarelation so 
sehr zu Gunsten des Plasmas verschoben, bis die ..Kernplasma- 
spannung™ eintritt, welche die Zellteilung auslost. Dieser letztere 
Prozess beginnt mit dem Teilungswachstum des Kernes, der 
rapide auf seine doppelte Grésse heranwichst. Fiir die exakte 
Begriindung dieser eben angedeuteten Prozesse verweise ich aut 
Popotf') der diese Auffassung auch experimentell gestiitzt 
hat. Hier interessiert uns nur das Faktum: Bei Auslisung der 
Zellteilung setzt das Teilungswachstum des Kernes ein, oder 
anders ausgedriickt, wachsen die Chromosome auf das Doppelte 
heran. Diese Auffassung steht im Gegensatz zu der von 
Boveri (05), der beendeten Wachstum (,Reifen*) des 
Chromosoms auf die doppelte Grésse den Auslisungsprozess der 5 
7ellteilung erblickt. Wenn also. um zu unserer Thymuszelle a 
zuriickzukehren, die Auslésung zur Zeliteilung erfolgt, wenn die : } 
Verinderungen innerhalb der Chromosome schon weit fort- 
veschrittene sind, so wird zwar noch ein Teilungswachstum 
eintreten, aber eine Trennung der verquollenen i 
Chromosome durch den Lingsspalt findet nicht i 
mehr statt. 


') Diese Arbeit erscheint im neuen Archiv fiir Zellenlehre. heraus- iia 


gegeben von R. Goldschmidt. 
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Nach der Rekonstruktion des Kernes ist dieser ein Diplo- 
karyon (Boveri): er hat die doppelte Masse von Chromosome, 
als normal: die Kernobertliche hat sich verdoppelt. 

Dies entspricht den tatsachlichen Befunden bei der Thymu- 
ganz genau. Der durehschnittliche Durehmesser der Kleines, 
Zellen 5.25 « zu dem der grossen 7.5 « verhalt sich wie 7: 10: 
die Obertliche also im Quadrat dieser Werte wie 1:2. Dei 
Vergleich von Figg.40 und 41 zeigt auf den ersten Blick dies: 
Verhiltnisse am deutlichsten. 

Diese .diplokaryotischen* Zellen der Thymus. wie ich dis 
.epitheloiden* der Autoren nennen werde. sind also Abkémmling: 
der urspriinglichen Epithelzellen. Sie sind aber keine ..Mutter- 
zelien® fiir die kleinen Thymuszellen. sondern aus diesen dure), 
eine unvollstindige Kernteilung entstanden. 

Diese diplokaryotischen Zellen unterscheiden sich wnmittel- 
bar nach der Rekonstruktion der Kerne nur dureh die doppelte 
(irésse von den kleinen Thymuszellen. Die Farbbarkeit und die 
struktur der Kerne ist die gleiche geblieben. Einen Zellleib 
sieht man meistens nicht oder nur in schmalen Siumen und 
Fetzen wie in Fig. 41. 

Durch die .unvollkommene* Teilung ist die Zelle in) ganz 
abnorme Bedingungen gekommen: sie ist nicht mehr teilfihig: 
es treten aber verschiedene Prozesse aut. die das Gleichgewicht 
in der Zelle wieder herzustellen streben. So erhalten wir eine 
grosse Mannigfaltigkeit von Bildern. die schliesslich alle zur 
Degeneration fiihren, da die Verinderungen von der Norm zu 
tiefgreifende waren. 

Unter den Reparationsprozessen nimmt die erste Stellung 
die Chromidienbildung ein. Unter diesem Begriff versteht man 
nach R. Hertwig mit den gewoéhnlichen Kernfarbstoffen sich 
farbende Gebilde im Plasma. Ihre Herkunft aus dem Kern er- 
scheint fiir Protozoen gesichert, da man einerseits Kerne sich in 
Chromidien auflésen sah. anderseits die Bildung von Kernen aus 
dem Chromidialnetz beobachtete. Ausserdem werden oft in dei 
Literatur Chromidien beim Passieren der Kernmembran geschildert 
und abgebildet. eine Tatsache, die freilich auch oft vorgetéuseht 
sein kann. die aber in gewissen Fillen nicht zu bezweifeln ist 
(z. B. bei Depressionszustiinden von Aktinosphaerium). Eine 
solche Chromidienbildung tindet man nun sehr reichlich in den 
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diplokarvotischen Thymuszellen. Einmal konnte ich einen chroma- 
tischen Strang vom Nucleolus ins Plasma hinein vertolgen (Fig. 42a). 
Dasselbe Verhalten ist von Zweiger (06) und Wassilieff (07) 
bei Spermatogenesen von Insekten beobachtet worden. Meistens 
tindet man jedoch die Chromidien als gréssere oder kleinere 
brocken und Klumpen im Protoplasma liegen (Fig. 42b und 43), 
Durch diese Chromatinausscheidung aus dem Kern wird dieser 
bedeutend blasser, so dass er in scharfen Gegensatz zu den 
kleinen Thymuszellen tritt (Fig. 59). 

Ferner setzt nun ein miachtiges Anwachsen des Zellleibes 
ein. Wahrend triiher nur ein schmaler, kaum— erkennbarer 
Plasmasaum auch bei den diplokaryotischen Zellen zu erkennen 
war (Fig. 41). sehen wir nun bei den blasseren Kernen einen 
grossen deutlichen Zellleib (Fig. 55). 

Ebenso wie Protozoen in Depression durch Chromidien- 
bildung sich zu normalen Tieren erbolen, analog gewinnt die 
Thymuszelle dadurch ihre Funktionsfihigkeit zum Teil wieder: 
sie ist nun imstande zu assimilieren. 

Durch das Heranwachsen des Protoplasmas einerseits. sowie 
durch die Kernverminderung durch Chromidienbildung anderer- 
seits. wird die normale Kernplasmarelation wieder herzustellen 
versucht, aber die unvollkommene Teilung hat so grosse Ver- 
inderungen bewirkt. dass eine normale Weiterentwicklung nicht 
méglich ist. Ich halte es aber nicht fiir ausgeschlossen. dass 
hei anderen Objekten die Zellen sich so weit erholen. dass noch- 
mals eine Zellteilung ausgelést wird. Diese wird wahrscheinlich 
ebenfalls nicht zu einer vollkommenen Teilung, sondern zu einem 
vierfachen Kern fiihren. Vielleicht lassen sich aut diese Weise 
gewisse Riesenkerne erkliiren. 

Die oben geschilderten Prozesse gehen dabei. da es zur 
Zellteilung nicht kommt. immer weiter nebeneinander fort. Der 
Kern wird immer blasser, oft wird er vollig achromatisch (Fig. 44). 
der Zellleib wachst immer stirker heran und auch der hern 
wird bedeutend grésser. Diese Erscheinungen kénnen wir so 
deuten. dass die Zelle in Depression dureh Chromidienbildung 
die Kernplasmarelation erhalt. die zur Assimilation und Bildung 
von Cytoplasma befahigt. Durch diese Funktion wichst wiederum 
der Kern. Da durch die Chromosomenverinderung die Zellteilung 


als Regulativ ausgeschaltet ist. steigern sich Kern und Proto- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 71. 49) 
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plasma gegenseitig zu immer groésseren Gebilden. Schiliesslici, 
haben wir ganz grosse blasse Kerne mit michtigem Zellleib yo. 
uns. Aber beide zeigen schon Spuren der Degeneration (Tig. 56). 
Der Kern weist kaum noch Chromatin auf. seine Nucleolen haber, 
nur noch einen feinen Chromatinring. waihrend ihr Zentrum sicl) 
intensiv mit Eosin farbt. In anderen Fallen ist der Kern frag- 
mentiert in 2—6 Teile zerfallen (Fig. 50a und b). 

Drittens sehen wir um den Kern eine meist halbmond- 
formige, aber oft unregelmissige helle Substanz. Natiirlich ist 
das keine durch Schrumptung entstandene Lichtung. sondern 
diese stark lichtbrechende Masse scheint vom Kern ausgeschwitz! 
a sein (Figg. 48 u. 49). Ganz analoge und viel deutlichere 
Bilder zeigen degenerierende Seestern- oder Seeigeleier. Wahr- 
scheinlich handelt es sich hier um ein Herausschatten von tiber- 
missig gebildeter Nucleolarsubstanz. 

Endlich méchte ich noch eine merkwiirdige Kernform an- 
fiihren. die bei verhaltnismissig sehr kleinen Zellen, also vor 
der unvolikommenen Teilung. zur Beobachtung gelangt (Fig. 51a. 
welche bei gleicher Vergrésserung wie Fig. 40 gezeichnet ist. 
zeigt dies sehr deutlich). Das Chromatin ist ganz auf einer 
Seite am Rande angesammelt. nicht in nucleolenartiger homogener 
Masse, sondern unregelmissig hellere und dunklere Streifen er- 
kennen lassend. Von dieser Hauptchromatinansammlung ziehen 
einzelne oft doppelte Faden zur entgegengesetzten Peripherie. 
Der Rand des Kernes ist ebentalls chromatisch. Der grdsste 
Teil des Kernes ist dagegen hell. véllig frei von Chromatin. Aus 
dieser Schilderung. sowie den Bildern Figg. 51 u. 52 geht die 
Almlichkeit dieser Kerne mit denen vom Synapsisstadium der 
(reschleechtszellen zur Geniige hervor. Freilich will ich nicht 
verhehlen, dass in manchen dieser Kerne die hellen Partien 
vakunolenartigen Eindruck machten. auch der dicke chromatische 
Rand ervinnert an pyknotische Kerne. bei anderen dagegen glichen 
sie vollig der typischen Synapsis. Bei dem Vergleich von Thymus- 
und Sexualzellen werden wir auf die Bedeutung dieser Tatsachen 
eingehen. 

Ehe wir auf die degenerativen Verinderungen eingehen. 
wollen wir kurz ein biologisches Moment der diplokaryotischen 
Thymuszellen erértern. Die grossen Zellen vereinigen sich mit 
ihrem Zellleib zu zweit oder zu mehr miteinander (Fig. 58). 
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Jann sieht man einen grossen Protoplasmaleib mit zwei oder 
mehr Kernen. Die Zellgrenzen sind yollig verschwunden. Hautig 
verschmelzen die Zellen nicht breit miteinander. sondern nur 
mit einem Zellfortsatz. Dies ist leicht erklarlich wenn man 
berticksichtigt. dass zu der Vereinigungstendenz die kleinen 
Thymuszellen als zwischen den grossen Zellen  eingelagerte 
hindernde Massen in Betracht kommen. 

Die nahe beieinander liegenden diplokaryotischen Zellen 
werden also einen einheitlichen Protoplasmaballen mit viel 
hernen als Zellen versehmolzen sind. bilden: die weiter getrennt 
voneinander liegenden Zellen vereinigen sich aber wegen der 
dazwisechen liegenden iibrigen Zellen nur mit ihren Fortsatzen 
and bilden somit ein Reticulum. 

Dass diese Verschmelzungstendenz besteht, ist ein Beweis 
mehr, dass hier Depressionszellen vorliegen. Bei Protozoen ist 
es eine alltagliche Erscheinung., dass in der Depression .,Plasmo- 
gaumie" eintritt. Diese Vereinigung zweier Zellen kann nur 
durch die abnorme Veranderung der Oberflichenschichte zustande 
kommen, die nunmehr unfihig geworden ist, die Selbstindigkeit 
des Individuums zu wahren. Uber die Bedeutung dieser Er- 
scheintng weiss man so gut wie nichts. Man kann sich vorstellen. 
dass es eine analoge, wenn auch weit geringere Bedeutung hat. 
wie die Amphimixis der Kerne. Dureh letztere wird das kon- 
jugierende Tier wieder ,verjiingt* : vielleicht ist die Vermischung 
von Plasma eines artgleichen Individnums ebenfalls von einem 
gewissen Nutzen fiir die Zelle. 

Von den Verinderungen des Protoplasma wollen wir nur 
Kinzelheiten herausgreifen. um nicht gar zu tief in die Pathologie 
der Zelle hineinzugeraten. Wir wollen nur die fiir die Thymus 
charakteristischen Gebilde betrachten. 

Da kommt nun in erster Linie die konzentrische Streifen- 
hildung im Protoplasma in Betracht (Figg. 55 u. 56). Unmittelbar 
ium den Kern ist meist ein hellerer Streifen, der von einem dunkleren 
land umgeben ist. Dann finden sich konzentrisch um den Kern 
dunklere Binder im Protoplasma. Eine Struktur konnte ich darin 
nicht wahrnehmen. da der gesamte Zellleib ein eigentiimlich 
livalines Aussehen zeigt. Die konzentrischen und homogenen 
diunklen Kreise haben denselben Charakter. wie die bei einer 
cintrocknenden Salzlésung entstandenen. Sie werden wohl eine 
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Ausfallung aus dem langsam absterbenden Protoplasma sein. 
Diese Kérper hat. wie aus obigem Zitat hervorgeht schon Ley dig 
gesehen und beschrieben. Diese ,Hassallschen Koérper* sind 
bei den niedrigen Wirbeltieren allgemein zu finden; wahrend 
bei héheren die Degenerationserscheinungen etwas modifiziert sind. 

Ausser diesen einzelligen konzentrischen Kérperchen kommen 
Konglomerate aus vielen verschmolzenen Zellen vor (Fig. 59). Es 
sind dies die typischen allbekannten Hassallschen Koérperchen. 
Das Zentrum ist in der Degeneration am meisten fortgeschritten. 
von aussen lagern sich immer neue diplokariotische Zellen an. 
die somit einen Ring bilden. Wenn das Zentrum degeneratis 
zerbrockelt, entsteht dadurch ein hohler Ring, der eine verdickte 
(refasswand vortéuschen kann. besonders da hiufig noch im Detritus 
degenerierende, aber eben durch den Zerfall der anderen treic 
Zellen (eventuell mit allem Chromatin zu einem Ballen ver- 
klumpt) als Blutzellen gedeutet werden konnen. (Nusbaum 
und Machowsky, Fig. 60). 

Kin weiteres konzentrisches Gebilde sieht man auf den 
Figuren 45 und 46 abgebildet. Das Ganze ist ganz achromatisch. 
Das Zentrum dunkel. etwas unregelmissig in Form und auch 
auscheinend schwach strukturiert. wihrend der helle und dann 
der dunkle Ring véllig homogen erscheinen. Mit Bestimmtheit 
kann ich diesen Kérper nicht ableiten. Wahrscheinlich geht ein 
Stadium wie in Figur 47 vorher, wo sich um einen grossen 
Mittelpunkt eine chromatische Zone sich ausbreitet. Aut dei 
einen Seite sehen wir einen chromatischen Punkt. auf der anderen 
eine helle Zone. Es ist nun die Frage. ob dies das Degenerations- 
produkt eines Kernes oder aber eines Chromidiums wie yo! 
Figur 43 sei. Ich halte ersteres fiir wahrscheinlicher, doch ist 
letztere Méglichkeit nicht ausgeschlossen. Dieses Gebilde erscheint 
mir deshalb so interessant. weil es morphologisch eine so grosse 
Ahnlichkeit mit den Dotterkernen gewisser Spinneneier aufweist. 

Hierher gehért auch ein Gebilde, das Figur 57 darstellt. Um 
eine helle Vakuole ist geschichtetes Plasma gelagert. der Kern ist 
metachromatisch rot (bei Himatoxylinfarbung nach Delafield). 
Das Ganze ist von einer diplokaryotischen Zelle umschlossen. 

Zum Schluss méchte ich noch eine eosinophile Zelle schildern. 
Am Rande des Zellleibes treten gréssere Brocken auf, die sic! 
mit Plasmafarben also Eosin, Pikrinséiure, Bleu de Lyon et: 
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intensiv farben (Fig. 53). Allmahlich nimmt diese Kornelung zu, 
bis die ganze Zelle mit diesen Brocken erfiillt ist (Fig. 54). 
(In der Zeichnung sind die leuchtend roten Brocken in grauer 
Farbe eingetragen). Diese Zellen stammen sicherlich nicht aus 
dem Blute, da das Organ noch nicht vascularisiert ist. Wahr- 
scheinlich haben sie mit dem Blute absolut nichts zu tun. Ich 
halte dies vielmehr fiir einen neuen Beweis fiir den Depressions- 
zustand der Thymuszellen: sie sind unfihig zu assimilieren und 
speichern daher ebenso wie die Gesehlechtszellen im gleichen 
Zustand die Nahrungsstoffe als Dottermaterial auf. da sie es 
nicht verarbeiten kénnen. Wahrscheinlich sind die eosinophilen 
Leukozyten ebenfalls Zellen in Depression. wofiir auch ihr gelappter 
Kern spricht. aber mit unseren Thymuszellen brauchen sie auch 
dann nur diesen Depressionszustand gemein zu haben. 

Alle diese geschilderten Vorginge spielen sich inten- 
siysten bei jungen Tieren von 9—12 em Linge ab. Spater bei alten 
ausgewachsenen Tieren finden sich nur sparlichere Hassallsche 
Koérper. aber ganz fehlen sie nie. Rudimentir fand ich die 
Thymus fast nie, denn bei den yollig ausgewachsenen alten 
Exemplaren von 24 em Linge finden sich die vier grossen 
Thymusknoten voll von kleinen Thymuszellen und wie gesagt 
spirliche diplokaryotische Kerne und sonstige Degenerations- 
produkte. Nach der Periode der intensiven Proliferation trat 
eben das Depressionsstadium fiir die kleinen Zellen ein, wodureh 
die Teilung gehemmt wurde. Spiter erholte sich der tiberwiegende 
reil und beim gemiissigten Wachstum, das jetzt einsetzt. bleiben 
sie véllig funktionsfihig, teilen sich normal und nur ein ganz 
geringer Prozentsatz kommt in Depression und Degeneration. 
Die Hassallschen Korper. die nach der intensiven Wachstums- 
periode und durch die darauf folgende tiefe Depression entstanden 
waren, sind degenerativ zerfallen ohne Spuren zu hinterlassen. 

Wir miissen nun auch auf das Bindegewebe und die Vas- 
cularisation der Thymus eingehen, nachdem wir simtliche eigent- 
liche Thymuselemente einheitlich von urspriinglichen Epithelzellen 
abgeleitet haben. 

Jeder der vier Thymusknoten hat eine bindegewebige Hiille. 
in dieser verlaufen zahlreiche Wapillaren. Solange das Tier 
wiichst. also bis zu Individuen von 24 em Linge. ist kein Binde- 
gewebe, kein Gefiiss ins Innere der Thymus gedrungen. — Bei 
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einem der altesten Exemplare (ich schliesse auf das Alter von 
der Dicke des Tieres, denn die Linge schwankt stets um 25 em, 
bei ausgewachsenen Tieren, dagegen ist der Querdurchmesser ein 
wechselnder), fand ich eine schwache Bindegewebseinwucherung 
und hier war die Thymus auch etwas kleiner als gewolinlich. 
doch immerhin ganz stattlich und voll von kleinen Thymuszellen. 
Kin eigentliches Rudimentirwerden war dies nicht. hdchstens 
eine senile Atrophie, wie sie in so manchen Organen yvorkommen 
kann. Dass also meine diplokaryotischen Zellen nicht vom 
Mesoderm her eingewandert sind, kann ich mit Sicherheit 
behaupten. 

Ebensowenig wandern, meiner Ansicht nach, die Thymus- 
zellen aus und werden zu Blutelementen. Die Alnlichkeit von 
Lymphozyten und Thymuszellen sowie das Ratsel der Lymphozyten- 
quelle hat manchen Morphologen veranlasst. sie zu identifizieren. 
aber keinem ist der Beweis gegliickt. Es lassen sich gegen diese 
Auffassung sehr gewichtige Bedenken erheben und ich verweise 
auf die Arbeit StOhrs hierfiir. Unbedingt widerlegt erscheint 
mir diese Hypothese schon durch die vortretfliche Arbeit von 
Watney (82) zu sein, der die Gréssenverhaltnisse von Thymus- 
und Blutzellen vergleicht. Die Unterschiede sind bei Saéuge- 
tieren freilich kaum gegeben. bei Rochen aber ganz gewaltige. 
Auch bei Fréschen und Vogeln ist ein) merklicher Untersehied 
in der Grédsse vorhanden, wenn auch nicht so in die Augen 
springend wie beim Rochen, bei dem die weisse blutzelle einen 
zweieinhalb mal so grossen Durchmesser als die Thymuszelle hat. 
also kann durch eine blosse Wanderung aus letzteren kein Blut- 
element werden. Bei Hypogeophis sind die Grédssenunterschiede 
unerheblicher und daher nicht beweisend. Eine Auswanderung 
oder Verminderung von Thymuszellen  konnte ich niemals 
beobachten. Uber die Funktion der Thymus kann ich nichts 
angeben: diese Frage muss auf physiologischem Wege durch das 
Experiment gelést werden. Mit der Blutbildung hat sie, glaube 
ich, nichts zu tun. Die funktionierenden Elemente werden die 
kleinen Thymuszellen sein, nicht die diplokaryotischen oder gar 
die Degenerationsprodukte, die Hassall schen Koérperchen. Durch 
vergleichende Studien iiberzeugte ich mich, dass die oben tir 
Hypogeophis geschilderten Vorginge nicht auf diese beschrankt 
werden, sondern eine allgemeinere Giiltigkeit beanspruchen diirfen. 
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Ich untersuchte andere Amphibien (Frosch, Kréte). 
tiere (Schafembryo) und Selachier (Cephaloseyllium umbratile).*) 

Uberall fand ich die gleichen Bilder mit  geringen 
Modifikationen, die sich mit meiner Auffassung in 
Kinklang bringen liessen. Freilich bei Siugetieren ist das ganze 
Dild viel undeutlicher und komplizierter durch die Vascularisation. 
Ich moéchte nochmals hervorheben, das ich auch bei Selachiern 
diplokaryotische Zellen mit grossem Kern und konzentrisch 
vestreiftem Zellleib angetrotten, trotz der gegenteiligen Behauptung 
von Beard (02), dass keine Hassallschen Korper oder ahnliches 
vorkime. was schon von Primak (02) bestritten wurde. Wie 
Beard die Thymus ,als die erste und einzige Quelle der 
Leukozyten* bei Raja batis ansehen kann, ist mir unverstindlieh. 
da bei demselben Objekt nach Watney (82) die enormen Groéssen- 
unterschiede zwischen Leukozyt und Thymuszelle bestehen. 

Es wiirde wenig Zweck haben. wollte ich eingehend aut 
die Literatur eingehen. Ich verweise auf die Arbeiten von 
Hammar (05) und Stohr (06). Die Fragen, welche die Forscher 
beschaftigten. waren hauptsichlich: 

1. Ist die Thymus epithelial oder sind die grossen oder 

kleinen Zellen vom Mesoderm eingewandert 

. Ist die Thymus ein blutbildendes Organ ? 

Woher stammen die Hassallschen Kérperchen, was ist 
ihre Bedeutung, ihr Schicksal ? 

Meine Stellungnahme zu diesen Fragen ergibt sich zur 
Gieniige aus den obigen Austiihrungen. 

Nur auf einige Angaben muss ich eingehen, die im Wider- 
spruch mit meiner Schilderung sind. 

Falls die Thymus nicht epithelial ist, sondern die kleinen 
oder grossen Zellen mesodermale Eindringlinge. so fallt meine 
ganze .,Hypothese* zusammen. 

Fiir diese Immigration sind in letzter Zeit nur wenige 
Forscher eingetreten. Capobianco (92) schreibt: ,on peut 
surprendre cette migration in actu.) Gullard (91) sagt von 
den Leukozyten: ,they beginn to invade the epithelium.” Die- 


') Die Thymus dieses 80 cm langen Tieres stammt vom Dofleinschen 
Material aus Japan und wurde von Dr. Luther bei ciner Bearbeitung dieses 
Tieres gewonnen. Fiir die giitige Uberlassung sage ich beiden Herren auch 
hier meinen besten Dank. 
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selbe Ansicht vertritt Ver Eecke (99) fiir den Frosch. Der 
Fehler dieser sonst sehr exakten Arbeit liegt. glaube ich. daran. 
dass dieser Forscher mit einem zu alten Stadium begonnen hat. 
Er beginnt mit einem in Metamorphose begritfenen Frosch. der 
noch einen Schwanz hat.  ,A ce moment dans la substance 
medullaire encore pour ainsi dire exclusivement ¢pithéliale. se 
remarquent déja bon nombre de corpuscules de Hassall typiques.~ 
pag. 68.) Hatte Ver Eecke ein etwas jiingeres Stadium 
untersucht, so wiirde er nur kleine ,lvmphoide* Zellen gefunden 
haben. Dagegen sind seine Beobachtungen und Bilder iiber die 
Bildung der Hassallschen Korper und ihr Zerfall sehr gut.') 

Die iiberwiegende Mehrzahl der neueren Forscher ist fiir 
einen rein epithelialen Aufbau der Thymus; freilich wird dann 
meist angenommen. dass die grossen Kerne Reste des urspriing- 
lichen Epithels sind. aus denen die Lymphozyten  entstehen. 

Prymak (02) hat .nie das KEindringen der lymphoiden 
Zellen aus dem umgebenden Bindegewebe in den Thymuskérper 
gesehen.“ Freilich dafiir auch ein ,massenhaftes Auswandern 
von Leukozyten*. Letzteres vertritt auch Maurer. Nusbaum 
und Machowsky (02) und besonders Beard und viele andere. 


1 Anmerkung bei der Korrektur. Inawischen ist eine Arbeit von 
A. Maximow in Folia haematologica, Jahrgang. Nr. 5, 1907 erschienen. 
Der Verfasser behauptet, dass .in Umgebung der noch rein epithelialen 
Thymuslippchen kleine histiogene Wanderzellen im Mesenchym entstehen. 
Sie dringen in das Epithel ein und verwandeln sich dabei in typische gross 
Lymphozyten, die sich in den Epithelzellen in immer wachsender Menge an- 
sammeln. Dadurch wird hier also aut die unzweideutigste Weise dice 
Identitiit der histiogenen Wanderzellen und der Lymphozyten bewiesen.* Ich 
kann diesen Optimismus nicht teilen und sehe mit Spannung der definitiven 
Arbeit entgegen, in der Maximow seine Auffassung von der Einwanderuny 
und Verwandlung belegen wird. .Die grossen Lymphozyten in den Thymus- 
lappchen~ heisst es weiter -vermehren sich mit der Zeit so ausser- 
ordentlich, dass sie das Epithel. besonders in der Rinde, ganz zuriickdriingen 
und als Resultat bekommen wir dann Massen von typischen kleinen Lympho- 
zyten, die... . aus den Liappchen austreten und in das umgebende Gewebe 
velangen. Die Thymuslymphozyten sind also echte Lymphozyten und das 
Kpithel dieses Organs stellt fiir sie bloss einen sehr giinstigen, die Vermehruny 
ausserordentlich férdernden zeitweiligen Aufenthaltsort vor.- Die ausser- 
ordentliche Vermehrung der grossen Lymphozyten kann nur durch zahlreiche 
normale Mitosen derselben vor Vaskularisation der Thymus wahrscheinlic! 
gemacht werden und nach meinen bisherigen Erfahrungen muss ich an ihrem 
Vorkommen zweifeln. 
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cegen diese Auffassung, dass die Thymus ein blutbildendes Organ 
sei. ist (06) sehr energisch eingetreten. .Die kleinen 
Zellen sind keine ,lymphoiden Elemente*, keine Lympho- oder 
Leukozyten. sie sind Abkémmlinge von Epithelzellen und bleiben 
Kpithelzellen. solange sie bestehen. Die Thymus ist und bleibt 
ein epitheliales Organ. das mit der Bildung von Leukozyten 
nichts zu tun hat.“ Dies untersehreibe ich vollstindig. nicht 
aber folgenden Satz, dass ,im Mark viele, aber keineswegs 
alle urspriinglichen Epithelzellen zu grossen typischen. mit einem 
deuthichen Kernkérperchen  versehenen  Epitheizellen heran- 
gewachsen sind". Nach Stéhr_ tritt also eine zwiefache 
Sntwicklung der Epithelzellen ein: zum Teil .wandeln sich 
durch wiederholte mitotische Teilung in sehr kleine um, wihrend 
die zentralen Epithelzellen allméhlich grésser werden so 
die Marksubstanz bilden*. Der Grund fiir dieses divergente 
Verhalten bleibt unerértert. — Im Gegensatz zu dieser Meinung 
glaube ich, dass ein Stadium existiert, bei dem es iiberhaupt 
keine grossen Zellen gibt. sondern nur kleine .lymphoide*, aus 
denen dann plotzlich ohne Uberginge die grossen hervor- 
gehen. 

Uber die Bildung der Hassallschen Kérperchen sind die 
meisten Autoren einig. dass sie von den grossen Zellen stammen. 
Kine davon abweichende Auttfassung vertreten A fanassie w (77) 
(der die Hassallschen Koérperchen injiziert zu haben glaubte 
und sie aus dem Endothel der Blutgefiisse ableitet). und in 
neuester Zeit Nusbaum und Machowsky (02). Diese 
letzteren Forscher halten die Hassall schen  Woérper fiir 
iungebildete verschlossene Gefiisse. bei denen die Endothelzellen 
und die Membrana accessoria gewuchert ist. Ich zweifele keinen 
Augenblick an der Exaktheit ihrer Bilder, doch ist meine 
Deutung eine grundverschiedene, wie ich es oben auf Seite 750 
schon angefiihrt habe: ich halte diese Gebilde fiir Hassallsche 
Kérper von weit fortgeschrittener Degeneration im zentralen Teil. 
Degenerierende Zellen scheinen Blutzellen zu sein und ihre 
Unterscheidung ist um so schwieriger, als auch letztere Zertalls- 
erscheinungen aufweisen sollen. Ich verweise nochmals auf meine 
Figg. 62 und 63 und bitte sie mit denen der genannten Forscher 
zu vergleichen. 

Nun méchte ich fiir einige ‘Tatsachen, die fiir meine Aus- 
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fiihrungen von besonderer Wichtigkeit sind. eimige Bestitigungen 
und Belege aus der Literatur anfiihren. 

Dass die Thymus rasch wiichst und dass sie urspriinglich 
aus einer einzigen Zellart besteht. ist allbekannt. 

Ich kann es mir nicht versagen. Prenant auch hier aus- 
fiihrlich zu zitieren. weil ich mir keinen besseren Beleg ftir 
meine Ausfiihrungen denken kann. Prenant (94) sagt Seite 40: 
ll est hors de doute que les ¢légantes cinéses que lon trouve 
dans les premiers temps du développement du thymus appar- 
tiennent a des cellules épitheéliales. puisque la structure de Vorgane 
est encore a cette époque complétement épitheliale. les 
premiers indices de la transformation lymphoide, et lorsque plus 
tard cette transformation est centrale. surgit une difficulte. Que 
sont les divisions einetique que Ton a sous les veux et dont les 
caracteres sont du reste autres que ceux des cineses observees 
préecédemment ? Doit-on les attribuer exclusivement a des lympho- 
cytes? Prenant hat das Problem nicht lésen kénnen. aber die 
Tatsachen hat er fusserst exakt beobachtet. wie aus tolgendem 
Zitat hervorgeht (Seite 141). in dem er die zweierlei Mitosen 
schildert. Sie besitzen bei den .Lymphozyten™ nach dem ,Trans- 
formationsstadium* .caracteres négatifs: ainsi Fabsence de Vanreole 
claire. la bréveté, Vepaisseur des chromosomes et leur agglo- 
mération en une masse compacte a détails le plus souvent 
indistinets. Vabsence de fuseau. Les mitoses des cellules épi- 
theliales dans le thymus plus jeune avaient des caractéres 
inverses: présence dun fuseau, le plus souvent court. mais net: 
chromosomes distincts. fréquemment tortueux et alors coupes en 
plusieurs troncons: auréole claire: corpuscules centraux et corpus- 
cules polaires, les premiers représentés par deux on meme trois 
grains juxtaposés (ces corpuscules nétant pas visible dans les 
mitoses du thymus lvmphoide)*. Von den Tatsachen hat Prenant 
im wesentlichen nur den allmahlichen Ubergang der einen Mitose 
in die andere iibersehen. Prenant deutet seine Befunde 
folgendermafen: Die Epithelzellen werden ausschliesslich zum 
Greriist: die kleinen Mitosen gehéren den Lymphozyten an, die 
eingewandert sind. Dass nach meiner Ansicht diese patholo- 
gischen Mitosen zu den diplokaryotischen Zellen fiihren. brauch« 
ich wohl kaum zu erwihnen. 

Die pathologischen Mitosen, der Angelpunkt unserer Aus- 
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fiihrungen. sind noch von einer Reihe von Forschern beobachtet 
worden. Schon Schedel (85) konnte in der Thymus die Mitosen 
nur zum Teil in ihre Phasen auflésen. Hammar (05) schreibt: 
,Von dem ersten Auftreten der Lymphozyten an kann man im 
Driisenparenchym zwei Arten von Mitosen unterscheiden” : 
1. grosse Mitosen mit relativ langen undicht liegenden 
Chromosomen ; 

2. kleinere und dunkler gefirbte Mitosen : 

zeigen kurze und dicke gewohnlich miteinander verklebte 
Chromosome*. Auch die Chromidienbildung hat dieser Forscher. 
wie auch mancher andere. beschrieben: er schreibt Seite 52: 
.Mit einer vorhergehenden Hyperchromatose oder oline eine solelic 
werden dabei Chromatinkiigelchen nicht selten in grosser Menge 
in das Protoplasma ausgestossen.” 

Stéhr sah ebenfalls die unvollkommenen Teilungen gerade 
im Stadium vor der Bildung der Hassallschen horperchen. 
»bel einem viermonatlichen Fétus sind die Kerne fragmentiert. 
Hautig liegen die Fragmente so dicht beieinander, dass man im 
ersten Augenblick Mitosen vor sich zu haben vermeint: erst 
Anwendung stirkerer Objektive (Immersion) und der Betund 
einzelner klarer Bilder fiihren zu einer richtigen Autfassung. Es 
handelt sich um einen Zerfall der Kerne, um Riickbildungsvor- 
ginge im epithelialen Mark, die schon in diesem fritheren Stadium 
gar nicht selten — oft ist das ganze Gesichtsteld mit solehen 
sildern iibersit — anftreten. Hassallsche Koérper fehlten in 
diesem Stadium |!|. Sie erscheinen erst bei 4! 2—5 Monate alten 
Foéten und sind sehr klein (S. 440). 

Es ist selbstverstiindlich, dass viele Zellen bei der patho- 
logischen Teilung auch ganz zugrunde gehen und nur ein Teil 
sich zum Diplokaryon rekonstruiert. 

Bell (05) unterscheidet richtig die drei Kernarten: large 
pale nuclei, large dark nuclei and small dark nuclei. Freilich 
behauptet er, es seien Ubergangsformen vorhanden, was vielleicht 
durch Variabilitit in der Grésse der kleinen Zellen bedingt sein 
mag. The large dark nuclei are intermediale forms between the 
pale nuclei and the lymphoblasts. Dabei nimmt Bell den 
entgegengesetzten Entwicklungsgang als ich an. 

Schliesslich sei noch Lewis (05) erwihnt, der den Zertfall 
und die Resorption des zentralen Teiles des Hassallschen 
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kKoérpers ausfiihrlich beschreibt. Der somit entstandene Hohlraum 
mit Resten der zentralen Triimmer wiirde nach meiner Aus- 
legung den verdickten Gefaissen von Nusbaum und Machowsky. 
wie oben schon erwihnt, entsprechen. 

Diese Literaturausweise werden geniigen, um die Allgemein- 
giiltigkeit meiner tatsichlichen Betunde zu belegen. In diesen 
ist nur wenig Neues: Die allmahliche Veranderung der 
Chromosome und das plétzliche Auftreten der diplokaryotischen 
Zellen unmittelbar nach der pathologischen Teilung. Dass diese 
eine unvollkommene Teilung sei, die zur diplokaryotischen Zelle 
fiihrt. ist sicherlich kein gewagter Schluss. Und so darf ich 
wohl hoffen. durch meine Ausfiihrungen die Fragen, die tiber 
die Natur der Thymuselemente schwebten. einer einheitlichen 
Lisung zugefiihrt zu haben. 


Allgemeiner Teil. 


Die systematische Stellung der Gymnophionen ist 
neuerdings strittig geworden. Wahrend friiher die lebenden 
Amphibien in drei Ordnungen. die Urodelen, Anuren und Apoden, 
geteilt wurden, hat Cope die Gymnophionen mit den Urodelen 


vereinigt. Die Vetter Sarasin gehen einen Sehritt weiter, 
indem sie die Gymnophionen mit den Amphiumiden zu einer 
Unterordnung Caeciloidea vereinigen, die mit der Salamandroides 
die Ordnung Urodela bildet. Somit wiren die Gymnophionen zu 
einer Familie herabgesetzt: sie waren sehr stark modifizierte 
Formen. die fiir die Vhylogenie nicht in’ Betracht  kimen. 
.Wiirde Amphiuma sich verwandeln, so bekimen wir ein in der 
Erde wiithlendes Geschépt wie Ichtyophis* 241). Amphiuma 
wird als neotenische Form der Caeciliiden aufgefasst. wiirde es 
sich vollig entwickeln. so hatten wir .einen Reprisentanten der 
Caeciliiden etwa aus der Tertiirzeit vor uns*. Gegen diese 
Auttassung wendet sich Boulenger (95): <1 still think it 
desirable to reclaim the Apoda as an order distinct from the 
caudata. in spite of views exposed by Prof. Cope and_ the 
Drs. Sarasin. If the absence of limbs and the reduction of 
the tail were the only characteristics of the group, I should not 
hesitate to unite the Caecilians with the Urodeles: but to say 
nothing of the scales, the Caecilians skuli presents features, which 
are not shared by any of the tailed Batrachians. and the order 
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can be detined by the cranial characters alone*. Ferner bezeichnet 
er die Ahnlichkeit von Amphiuma und larvaler Ichtvophis als 
eine obertlichliche. 

Brauer hat in allen seinen ,Beitrigen* die gleiche 
stellungnahme wie die vorhergehende vertreten. Er hatte die 
Absicht, nach Bearbeitung einer Reihe von Organsystemen aus- 
fiihrlich auf die Frage einzugehen. Auch ich halte es nicht 
zweckmiissig, vor der Bearbeitung des Schidels niher diese Frage 
zu eroértern. méchte nur betonen, dass ich mit Boulenger und 
Brauer die Gymnophionen fiir die primitivsten lebenden Am- 
phibien halte. die wahrscheinlich von den Stegocephalen ableitbar 
sind. Von diesen kimen natiirlich nicht die grossen Formen in 
Betracht. sondern am ehesten z. b. das Dolichosoma Fricteh, ein 
schlangenihnliches 40 em grosses Amphibium, das keine Extre- 
mititen besitzen soll. 

Ich verspare mir, wie gesagt. die naheren Ausfiihrungen aut 
einen spiteren Beitrag und méchte hier nur alle die in dieser 
Arbeit gefundenen Momente aufzihlen, die fiir das primitive 
Verhalten der Gymnophionen sprechen. 

1. Es werden sieben Schlundtaschen gebildet. bei den tibrigen 

Amphibien sechs. Der ultimobranchiale Koérper, der sich 
aus der letzten entwickelt. ist also nur ber den Gymno- 
phionen direkt homolog mit dem der Selachier und des 
Ceratodus. 
Durch diese Zahl ist es moéglich, im Sinne der Goette- 
schen Hypothese die Lungenanlage bei Hypogeophis direkt 
mit der Aussackung der achten Schlundtasche von Petro- 
myzon zu vergleichen. 


- 


3. Der zweite Aortenbogen wird angelegt. 

!. Das Spritzloch bricht durch und bleibt eine geraume 
Zeit offen. 

5. Die erste Anlage der Kiemen besteht aus paarigen Vor- 
treibungen., ein Zustand. wie er bei Polypterus gefunden 
wird. 

6. Sowohl ein Spritzloch wie eine Kiemendeckelkieme werden 
als Rudimente angelegt. 

7. Wie bei Selachiern, bildet jede Schlundtasche eine Thymus- 

anlage: freilich nur die zweite bis fiinfte Spalte bringt 
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wie bei Lepidosiren (Bryce [05|) es zu abgeschniirten 
Thymusknoten. die andauernd selbstindig bleiben, wahrend 
sonst bei den Amphibien weniger Anlagen vorhanden sind 
und diese sekundir verschmelzen. 


Die Streitfrage nach der Homologie der Kiemen ist 
durch die Arbeiten von Goette, Moroff und Greil wieder 
entfacht. Gegen Greil habe ich schon im speziellen Teil in 
dieser Frage Stellung genommen: Ich halte die Amphibienkieme. 
entsprechend meinen Befunden bei Hypogeophis. fiir rein ekto- 
dermale Bildungen. Damit ist die Homologie der Kiemen als 
Darmkiemen hinfillig in der Anamnierreihe. 

Wenn wir nun die Amphibienkieme nach abwiirts in der 
Wirbeltierreihe verfolgen, so erscheint ihre Homologisierung mit 
der Teleostier- und Selachierkieme auf guter Grundlage zu stehen. 
Nach den iibereinstimmenden, exakten Arbeiten von Goette 
und Moroff ist ein Zweifel iiber die ektodermale Natur der 
Teleostierkieme nicht gestattet olne eine eingehende Widerlegung 
der von ihnen geschilderten und abgebildeten Vorginge. Das- 
selbe gilt fiir die Selachierkieme im allgemeinen. Freilich diver- 
gieren diese beiden Forscher in bezug auf die Spritzlochkieme. 
(roette beschreibt diese Spritzlochkieme als einen medianwarts 
verichteten Auswuchs. dessen entodermale Natur nach den drei 
abgebildeten Schnitten unzweifelhaft ist. da man einem so geiibten 
Beobachter eine Tauschung dureh schiefe Sehnittfiihrung nicht 
ziumuten darf (wie Moroff. pag. 195. es tut). Moroff (04) hat nun 
gegen Goette polemisiert und gezeigt. dass die Spritzlochkieme 
ebenso wie die iibrigen also ektodermal entsteht. Diese Behauptung 
ist ebentalls durch eine Abbildung tiberzeugend belegt. Moroft 
lebt ferner mit Recht hervor. dass eine verschiedenartige Ent- 
wicklung der an verschiedenen Visceralbogen sitzenden Kiemen 
bei einem Tier unwahrscheinlich ware: er sieht darin eine Stiitze 
fiir seine Auffassung von der ektodermalen Abstammung der 
spritzlochkieme. Diese Argunentation greift Greil auf und von 
der entodermalen Spritzlochkieme Goettes ausgehend, sagt er. 
alle ibrigen miissten auch Darmkiemen sein. Meiner Ansicht nach 
stehen die Beobachtungen von Goette und Moroff nur in 
einem scheinbaren Widerspruch: sie lassen sich, glaube ich, un- 
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gezwungen vereinigen, sodass beide Angaben zu Recht bestehen 
bleiben. Die Spritzloehkieme der Selachier wird 
wie die tibrigen ektodermal angelegt (Moroff) 
und gelangt spiterhin dureh Verlagerung im 
Laufe der Entwicklung in eine so veranderte 
Position, dass sie als entodermales Gebilde 
imponiert (GQoette). Diese Vermutung gewinnt an Wahr- 
scheinlichkeit dureh den analogen Fall. den ich bei Hypogeophis 
besehrieben habe. Den Epithelfortsatz meiner Figur 24 muss 
jeder Unbefangene als rein entodermales Gebilde ansprechen. 
wiihrend ich es von dem Rudiment der ektodermalen Kieme yon 
Figur 25 ableiten konnte. Die gleichen Prozesse werden sich 
hel Selachiern abspielen und ich bitte zu beachten, dass Moroftt 
die jiingste Anlage beschreibt. wiahrend Goette von einem 
ilteren Stadium seine Abbildune gibt. 

Meiner Deutung zufolge werden also die Selachierkiemen alle 
nach gleichem Prinzip angelegt. Dadureh fallt die yon Goette 
versuchte Homolisierung der Spritzlochkieme der Selachier mit 
denen der Cyeclostome. und es fallt was mir noch viel Wesent- 
licher erscheit. jedes Moment linweg. das fiir em zu Grunde 
gehen einer Kiemenart spricht. Amphioxus und Cyclostome haben 
bekanntlich Darmatmung. Diese war also die urspriingliche. 
folgert Goette: sie ging bei den Gnathostomen zu Grunde und 
uur bei den Selachiern erhielt’ sie sich der Spritzlochkieme 
und dann bei den Amphibien in den Lungen. Die Hautkiemen 
waren ein nener Erwerb. Die Selachier wiirden also das Uber- 
eangsstadimm von der Darm- zur Hautatmung darstellen. Diese 
Anffassung Goettes kann ich nicht teilen. Dadurch dass ich 
mit Moroff, freilich unter Respektierung von Goettes Befund. 
die Spritzlochkieme mit den iibrigen Kiemen der Selachier gleich 
setze. fehlt jegliches Faktum. das die Hypothese stiitzen kénnte. 
dass Darmkiemen zu Grunde gegangen seien und als Ersatz 
ind Nenerwerb die Hautatmung aufgetreten sei. 

Wir haben einfach die nakten Tatsachen: Amphioxus und 
Cvelostome haben Darmatmung, die iibrigen Wirbeltiere Haut- 
ating. Kénnen wir nun letztere von ersterer ableiten’ Diese 
Frage miissen wir mit .Nein*® beantworten. Und da wir nicht 
mit Dohrn Cyelostome und Amphioxus als yon Proselachiern 
wollen. scheint die Kluft bei der Kiemen- 
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ableitung in der Anamnierreihe uniiberbriickbar zu bestehen. 
Trotzdem glaube ich nicht an einen allzu schroffen Gegensatz 
zwischen der Selachier- und Cyclostomenkieme, sondern méchte 
ihnlich wie Dohrn eme mehr vermittelnde Stellung einnehmen. 
Freilich ging Dohrn von ganz anderen Gesichtspunkten aus. 
Er hielt das Mesoderm mit den Blutgefassen fiir das Wesentliche 
hei der Kiemenbildung, wobei es also gleichgiiltig sei, ob gerade 
ektodermales oder entodermales Epithel vorgestiilpt wiirde. Die 
gleiche Ansicht vertritt Moroff (04). Ieh bin dagegen im 
speziellen Teil der Ansicht Goettes gefolgt. dass das Primiire 
bei der Kiemenbildung die Epithelvorstiilpung sei, der die Gefisse 
folgen. Aber ich tinde. dass der Befund. dass eine ektodermale 
Kieme durch ungleichmassiges Wachstum ihrer Umgebung zu 
einem scheinbar rein entodermalen Gebilde werden kann, muss 
zu denken geben, ob nicht durch gewissermassen rein mechanisehe 
Ursachen wihrend der Entwicklung solche divergente Bildunger: 
wie Haut- und Darmkiemen erklirt werden kénnten. Und so 
méchte ich die Vermutung aussprechen, dass die Kiemen vor 
Amphioxus und Cyclostomen durch analoge Vorgiinge. wie wil 
sie bei der Kiemendeckel- und Spritzlochkieme der Gymnophionen 
resp. letzterer der Selachier geschildert haben, aus urspriinglichen 
Hautkiemen Darmkiemen entstanden sind. 

Freilich ontogenetisch wird dieser Prozess sich nicht mehi 
ausdriicken, weil die Gruppe Amphioxus. Cyclostome sehr. stark 
caenogmetisch modifizierte Tiere sind. 

Die Hantatmung halte ich aus folgenden Griinden fiir dis 
Primare. 

Sel den Wirbellosen iibernimmt iiberall das Integument 
die Funktion des Atmens. bei Wiirmern. Crustaceen und Mollusken 
tinden wir tiberall Hautkiemen. Bei Coelenteraten iibernimmt 
die dussere Zellreihe den Gasaustausch mit dem jusseren Medium. 
wie bei Protozoen das Exoplasma. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen. dass bei der Gruppe. 
die Darmatmung aufweist (Balanoglossus. Tunicaten. Amphioxu- 
und Cyclostome) sehr starke Moditikationen eingetreten sind. 
Ich erinnere nur an die Kiemen von Myxine. an den Per'- 
branchialraum von Amphioxus. Bei den Ascidienlarven tindet 
man alle Uberginge bei der Kiemenspaltbildung. In einigen Fille! 
ist fast aussehliesslich das Ektoderm, in anderen das Entodern 
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daran beteiligt. So schreibt Fechner (07) von Polvevelus 
renieri pag. 545 an der Bildung der Spalten ist das Ektoderm 
fast aussehliesslich beteiligt. wihrend dem Entoderm ein nahezu 
verschwindender Anteil zuerkannt werden kann“. Meistens ist 
das Ektoderm der aktive Teil: ,Den ersten Anstoss zur Falten- 
bildung gibt auch hier (bei Polveyelus renieri) eine Faltenbildung 
im Ektoderm. die gegen das sich vollig passiv verhaltende 
Mntoderm vorwiielist.” (pag. 543.) Im Gegensatz hierzu wird 
bei Eeteinascidia turbinata (Herdmann) die Spaltenanlage 
ausschiiesslich durch die Vorstiilpung des Entoderms bedingt, 
wihrend das Ektoderm platt tiber die Kuppe dieser Vorstiilpung 
hinweezieht™ (pag. 531). Bei diesen Ascidien kommt es nicht 
zur eigentlichen Kiemenbildung: doch das ist gleichgiiltig. ob 
das Epithel in glatter Lage ausreicht oder zur Obertlichen- 
vergrosserung zur Kieme auswiiehst. um seiner Funktion der 
Atmung zu geniigen. Bei der einen Ascidie hitten wird fast 
aussehliesslich Darmatmung, bei der nahen Verwandten fast reine 
Hautatmung. Hier existiert tatsichlich kein Gegensatz: Haut- 
und Darmatmung beweisen dureh alle Ubergangsformen. dass 
sie aus einer gemeinsamen Quelle stammen. 

Und als solche fassen wir das Ektoderm aut, weil es das 


physiologisch gegebene ist und weil wir es fast ausschliesslich 
bei Wirbellosen so antreffen. 


Vergleich der Thymus und der Sexunalzellen. 


Zum Schluss méchte ich noch einen Vergleich der eigen- 
tiimlichen Zellvorginge in der Entwicklung der Thymus mit 
den Vorgingen bei der Entwicklung der Geschleehtszellen geben. 

Durch die Lehre von der ..Kontinuitaét des Keimplasma™ und 
iiiver Spezialisierung der ,Individualitét der Chromosome* sind die 
Gieschleehtszellen in einen solchen Gegensatz zu den Soma- 
vellen gesetzt worden, dass sie kaum noch zum Individinum 
yuzugehoren scheinen. Der Vorteil dieser Hypothesen war 
zWweifellos eine sehr genaue Durehforschung der cytologischen 
Verinderungen, welche die Sexualzellen durehzumachen haben. 
Ks wurden eine Menge Tatsachen entdeckt. aber meistens wurden 
diese als spezielle Kigenschaften der Geschlechtszellen aulgefasst 
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denen eine allgemeine Verbreitung nicht zukomme. Aber auch 
wenn in den Korperzellen eine an Masse geringere (Ascaris) oder 
auch qualitativ verschiedene Substanz als in den Geschlechts- 
zellen angenommen wird, so darf man nicht aus dem Auge ver- 
lieren, dass letztere doch in erster Linie Zellen sind und den 
gleichen Gesetzen wie die iibrigen Zellen unterworfen sind. Es 
ist daher gar nicht einzusehen, weshalb nicht unter gleichen 
Bedingungen Korperzellen Veranderungen eingehen kénnten, die 
hisher als charakteristisch fiir Sexualzellen angesprochen wurden. 
also. z. B. das Synapsisstadium. Und in der Tat sah ich ent- 
sprechende Bilder in der Thymus. freilich nicht so deutlich als 
in den klarsten Dildern der Sexualzellen. aber sicherlich nicht 
undeutlicher als in vielen anderen Gesechlechtszellen. 

Wir wollen nun betrachten. ob nicht in beiden Fallen eine 
gleiche Ursache vorliegen kann. Die Reifung der Geschlechits- 
zellen geschieht in drei Perioden. In der Vermehrungsperiode 
nehmen die Ovogonien durch rasche Teilungen an Zahl- stark 
zu. an Grésse ab. Dann kommt die Wachstumsperiode. auf 
welche die zwei Reifeteilungen folgen. R. Hert wig hat einmal 
im Gesprach mit uns. seinen Schiilern. die Ansicht ausgesprochen. 
dass dureh unterdriickte unvollstindige Teilungen das Heran- 
wachsen des Kernes waihrend der Wachstumsperiode zum Keim- 
hlaschen erklirt werden kénnte. Man koénnte die stets beobachtete 
Liingsspaltung in den chromatischen Schleifen im Leptotene- und 
Diplotene-Stadium als Teilungsversuch deuten. Auf diese Anregung 
hin hat Popoff die Reifeerscheinungen niher studiert und ist 
zu Resultaten gelangt. die ein véllig neues Licht aut diese 
Vorginge werten. In seiner noch unverdffentlichten Arbeit fihrt 
Popoff etwa folgendes aus. Am Sehluss der Vermehrungs- 
periode ist die Ovogonie in starker Depression. der Kern sehr 
gross und chromatinreich. Das Chromatin ist: stark osmotisei: 
wirkend und dadureh ist eine starke Wasserautnahme in den 
Kern bedingt. Das Resultat dieser dureh die  osmotischen 
Druckunterschiede entstandenen Wirbelstrémungen ist die Synapsis. 
Nach dem ersten stiirmischen Verlauf gelangt der Prozess in 
ruhigere Bahnen. Die Synapsis lost sich. Doch ist das Anwachiseti 


des Kernes so gross. dass ihr die Kernmembran nicht folgen 


kann: sie reisst an einer Stelle em. Ein Teil des Kerninhaltes 
strémt heraus: Chromidien-(Mitochondrien-)Bildung. Durch die 
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dabei entstehenden Strémungen werden die Chromatinschleiten 
in der fiir das .Bouquetstadium*  charakteristischen Weise 
angeordnet. Es stimmt in der Tat iiberein. dass die Chromatin- 
schleifen immer anf einen Punkt gerichtet sind. wo ausserhalb 
des Kernes die chromatischen Massen liegen. Beobachten kann 
man das Loch in der Kernmembran  natiirlich nicht. — Dureh 
den Austritt von Kernsubstanz ist das Verhialtnis von Kern und 
Plasma wieder der Norm genihert und es erfolgt die Auslosnng 
my Teilung. Popoff hat zwei unvollkommene Teilungen bei 
der Reifung der Geschlechtszellen nachweisen kénnen, 
dieser Auffassung zeigen die Sexualzellen Erscheinungen. die wir 
im gewohnlichen Zellleben als pathologiseh aufzufassen gewolnt 
sind. die aber fiir sie typisch und normal sind. Popoff ver- 
vleicht sie mit Protozoen in Depression. die ja auch nur in 
diesem Zustande sich geschleehtlich fortpflanzen. 

Ich méchte nun noch einen Sehritt weitergehen und die 
zwei Reifeteilungen von diesem Gesichtspunkt aus beleuchten. 
Vor den Reifeteilungen treten die Tetraden auf. Die Chromosome 
sind dureh die zwei unvolikommenen Teilungen ebenfalls stark von 
der Norm verindert: sie sind paarweise vereinigt und so ist die 
Reduktion der Zahl eingetreten. Wo diese Vereinigung stattfindet, 
ist in diesem Zusammenhange nicht von Belang: dass sie tiber- 
haupt statttindet, kann auch als ein Depressionszeichen gedeutet 
werden. dass die Chromosome eben miteinander verkleben oder 
sich nicht wie normal trennen kénnen. Der Anblick der Tetraden 
bestitigt unsere Auffassung. Meistens sind es runde, unformliche 
Chromatinkugeln, wihrend in jiingeren Stadien die Chromosome 
schlanke Stibe waren. Die Zelle selbst weist vor den Reife- 
teilungen eine hohe Kernplasmaspannung auf: eine geringer Reiz 
geniigt. um eine Zellteilung zur Auslésung zu bringen. Erfolgt 
dieser, so setzt die Reifeteilung ein. Die Chromosome sind vor 
allem so modifiziert. dass sie unfihig sind. wie sonst auf ile 
doppelte Grosse heranzuwachsen, dadureh werden bei der trotzdem 
erfolgenden Teilung ganze Chromosome auf die beiden Tochter- 
zellen verteilt. Genau der gleiche Prozess findet auch in der 
zweiten Reifeteilung statt. Mit anderen Worten: Die beiden 
Reifeteilungen vollenden das, was die beiden unterdriickten. 
involikommenen Teilungen wihrend der Wachstumsperiode ver- 


siumt hatten. Wahrend der ersten unvollkommenen Teilung 
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hatte jedes Chromosom sich verdoppelt. bei der zweiten jedes 
dieser Tochterchromosome wiederum, sodass aus dem einen nun 
vier geworden sind. Die Ovozyte erster Ordnung ist somit eine 
tetrakarvotische, die zweiter Ordnung eine diplokaryotische Zelle! 

Definitive Ei- und Samenzelle dagegen sind wieder normale 
Zellen. Die Reduktion der Zahl hat, wie schon oben erwihnt. 
mit dieser Frage gar nichts zu tun, wo es sich nur um Massen 
handelt, deren Anordnung in Verbinde unwesentlich ist. [eh 
kann also auch hier die schon friiher von mir (O6b) vertretene 
Ansicht, dass beide Reifeteilungen wesensgleich waren, aufrecht 
erhalten. Mag man nun diesen ganzen Chromosomen, die bei 
den Reiteteilungen an die Tochterzellen verteilt werden. eine 
Bedeutung im Sinne Weismanns zumessen oder nicht, jeden- 
falls, glanbe ich, kann man diese mehr phlysikalisch-chemische 
Deutung der Reifeerscheinungen nicht gegen Weismann aus- 
spielen, 

Wenn wir nun nach dieser Abschweifung zur Thymus 
zuriickkehren, so kénnen wir leicht einen Vergleich mit den 
Gieschlechtszellen durchfiihren. In beiden Fillen kommt zuerst 
eine Vermehrungszone, dureh welche die urspriinglich sehr 
spairlichen Zellen an Zahl ungeheuer zunehmen. Dureh die rapide 
Proliferation gelangen beide Zellarten in’ Depression. 

Beide Zellarten wachsen dureh unvollkommene Zellteilung 
heran. Die Ursache ist die gleiche. In beiden Fallen kommt 
es zur Dotterbildung. aus Unfahigkeit. zu assimilieren. Ein 
dotterkernartiges Gebilde fanden wir in der Thymus, das dem 
vieler Eizellen yollig entsprach. Es selbstverstandlich, dass 
gleiche Ursachen auch gleiche Wirkung haben werden: daher 
sehen wir bei der Thymuszelle vor der unterdriickten Teilung 
ein Sypnasisstadium. Wegen der Erklirung verweise ich auf das 
oben gesagte und besonders aut die Arbeit Popotfts. doch 
mochte ich nochmals betonen, dass es sich bei diesen Zellen 
vielleicht nur um pyknotische Kerne handelt. 

Der Hauptunterschied zwischen den beiden Zellarten liegt 
darin, dass die Sexualzelle durch die zwei Reifeteilungen sich: 
zur Norm erholt, dass dagegen bei der Thymuszelle eine solche 
Kompensation nicht eintritt. Dadurch ist letztere dem Unter 
gange geweiht, trotz mannigfacher Restitutionsversuche. Verwandt 
mit diesen sind auch die Metaplasien der Zellen. Abnlich wie 
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hei Kmbrvomen oder Dermoidzysten das pathologische Gewebe 
alie moéglichen histologischen Differenzierungen aufweist, wie 
B. WKnochen, Haare. Zihne, Sinnesorgane ete., so werden 
ebenfalls ftir die Thymus schleimzellen und besonders quer- 
gestreifte Muskelzellen. ja sogar Ganglienzellen  beschrieben. 
Letztere Angabe von Fleisehl (69) bedarf  freilich der 
Bestitigung, doch sind die Befunde iiber Muskelzellen iiber jeden 
/weifel erhaben. Ein Eindringen dieser Muskelzellen von aussen 
ist in den meisten Fallen auszuschliessen (Weissenberg) und 
diese Metaplasie der Thymuszellen hat nichts wunderbareres als 
die von Geschwulstzellen. denn beide sind abnorm. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XLVII—L. 


Simtliche Figuren sind mit Hilfe des Abbeschen Zeichenapparat entworfen 


Tafel XLVII. 


Vergriss. LO6fach. Ok. 2, Obj. AA, von Zeiss auf *s verkleinert. 


3. Erste Mandibular-Schlundtasche. Querschnitt durch Embryonen 


yon 4——5 Segmenten. 
Erste Schlundtasche. Querschnitt. 16 Segmente. Stad. 7. 
Zweite = Dasselbe Priiparat weiter kaudal. 
Eerste : Querschnitt. 29 Segmente. Stad. 12. 
44 

19 Stad. 11 
Zweite Dasselbe Priiparat kaudalwirts. 

Dasselbe Praparat wie Fig. 6. 
Dritte 
Die ersten vier Schlundtaschen. Bei der vierten haben sich die 
entodermale und ektodermale noch nicht erreicht. Bei der ersten 
und dritten ist der epitheliale Verband des Entoderms ununter- 
brochen, schart abgrenzbar vom Ektoderm. Bei der zweiten reicht 
dagegen das Entederm wie zwei Keile in das Ektoderm. Drei 
Aortenbogen; der im Hyoidbogen ist ebenfalls ein starker Stamm. 
Horizontalschnitt. Stad. 17. 
Zellbriicke zwischen Hyoidbogen und erster Kieme. Horizontal- 
schnitt. Stad. 30. 
Paarige Anlage der Thyreoidea (abnorm. Zweite Schlundtaschen- 
region. Querschnitt. Stad. 20. 
Dasselbe Priiparat kaudalwiirts. 


Tafel XLVIII. 


Links zweite bis sechste Schlundspalte: rechts auch siebente 
Schlundtasche. Durch die starke Kopfkriimmung zweimal Nerven- 
system vetroffen. Horizontalschnitt. Vergiéss. 3d5fach. Ok. 2, Obj. a 
Sechste Schlundspalte (6 Ksp). Zweite und dritte Kieme durch 
Schnittrichtung abgetrennt. Horizontalschnitt. Vergriss. 106 fach 
Ok. 2, Obj. AA. 

Vierter und fiinfter Kiemenbogen. Rechts (oral). Entoderm und 
Ektoderm gehen ineinander iiber, links (kaudal) sind sie schart 
getrennt. Vergréss. 450fach. Ok. 2, Obj. DD aut '» verkleinert 
22. Entwicklung der ersten Kieme. Vergréss. 106fach. Ok. 2. 
Obj. AA. Horizontalschnitte. 

Fig. 19. Jiingste paarige Anlage der ersten Kieme. Stad, 20. 
Figg. 20 u. 21. Stad. 22. 

Fig. 22. Stad. 2d. 

Rudimentire Kiemendeckelkieme (r K). Stad. 26. Horizontalschnitt. 
Vergréss. 106fach. Ok. 2. Obj. AA. 
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Fig. 4. 
Fig. ©. 
Fig. 6. 
Fig. 7. 
Fig. 8. 
Fig. 
Fig. 10. 
Fig. 11. 
Fig. 12. 
Fig. 15. 
Fig. 14 
Fig. 15 
Fig. 16. 
Fig. 17. 
Fig. 18. 
Figg. 19 
Fig, 23. 
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Anhang am Hyoidbogen. Horizontalschnitt. Stad. 34. Vergriss 
106 fach. Hb Hyoidbogen; 1 Brb == erster Branchialbogen. 
Dasselbe Priiparat weiter ventral, auf der anderen Seite. 

Anlage der sechsten Thymus an der sechsten Schlundtasche. Stad. 3s 
450fach. Ok. 2, Obj. DD auf verkleinert. 


Tafel LXIX. 
Alle Bilder auf ‘2 verkleinert. 

Die drei ersten Schlundtaschen: Beziehungen des Ektoderm and 
Entoderm zueinander, Horizontalschnitt. Ok. 2, Obj. AA aut 
yerkleinert. Vergriss. 106 fach 

28 u. 2% Vorbereitung zum Durchbruch der Schlundspalten. Stad. 1s 
Horizontalschnitte. Vergr. 450 fach. Ok. 2, Obj. DD. 

30. Distales Ende einer Kieme, Totalpriiparat. Stad. 59. Embry: 
2,6 em. Vergréss. 3ofach. Ok. 2, Obj. a’. 


SL—34. Spitzen einer Kiementieder. Totalpriiparate. Vergréss. 450 tach 
Ok. 2, Obj. DD. 

1. Stad. 41. 

2. Stad. 48. 


Big. 3 

Fig. 3 

Fig. 33 

Fig. 34.) Spitze von Texttig. F. 
Thyreoidea unter dem Darm. Stad. 22. Vergriss. 106fach. Ok. 2, 
Obj. Querschnitt durch Gehéranlage; auf '2 verkleinert. 

‘ig. 360) Thyreoidea hantelférmig zwischen M. mylohyeideus (m) und Kehl- 
kopt M. intermaxillaris i. Vergréss. 106fach; auf? 2 verkleinert 

Fig 37. Querselhnitt durch den Kopf eines 7 cm langen jungen Tieres 
Thymus (tm); tr (Thyreoidea): musc. intermaxillaris (ij; X Vagus: 
muse. mylohvoideus Zungenbein (z). Muskeln insoweit: schema- 
tisiert. als die Faserrichtung unberiicksichtigt ist. Vergross. 35 tach. 

verkleinert 


Stad. 49. Embryo 6.2 cm 


Tafel L. 
Thymuszellen bei 1070 tacher Vergrésserung. wenn nichts anderes 


angegeben ist. 


fOu, 41. 12.2 em langes Tier. 
42. 10.2 cm langes Tier. 
3. Stad. 49. 6.8 em langes Tier. 
«10.2 em langes Tier. 
10,2 
Nig, 46; .  Vergréss. 1900 fach. 
Fig. 47. 10.2 
Fig, 48.0 946 
Fig. 40), 
Big. 10.2 


Fig. Sta. 25 em langes Tier gleich Sib 


Figg, 25 em langes Tier. Vergréss. 1900 fach. 


ig. 24. 
Fig. 26. 
Figg 
Fie. 38. Stad. 23. 
rig. 39, Stad. 36. 
ia 
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u. 54. 12 cm langes Tier. Die grau gezeichneten Korner sind ii: 
Priiparat intensiv mit Eosin gefirbt. 
os. 10,2 em langes Tier. 
2 em langes Tier. Hassallscher Kérper und benachbarte Thynius- 
zelle zum Vergleich von Firbung und Grdésse. 
12 em langes Tier. 
65. Aquatorialplatten bei 1900 facher Vergrisserung 
Figg. 6la u. Stad. 34. 
Fig. 62. Stad. 45. 
Fig. 63. Stad. 48. 
Figg. 64 u. 65. 9,6 em langes Tier. 
Die Farbe der Zeichnungen entspricht nicht der Farbung der Priparate, 
ist die Intensitat moglichst entsprechend. 


Figy. 
Figg 
Fig. 
ig, ¢ 
doch 
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